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I. Zawartosé rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska zostata przygotowana w formacie A4, a cato$é¢ obejmuje
125 stron. Dysertacja sktada si¢ z nastepujacych czesci: nienumerowanych — Streszczenie-w
Jezyku polskim i w Jezyku angielskim (Summary); Podziekowania; Wykaz oznaczen; Spis
tresci; Spis tablic; Spis rysunkéw (w poczatkowej czesci pracy) oraz Bibliografii (w
koncowej czesci pracy), a takze numerowanych- Wprowadzenie (rozdziat |, str.1-30); Cel,
teza i zakres pracy (rozdziat 2, str.31-32); Model numeryczny (rozdziat 3, str.33-71);
Stanowisko badawcze (rozdziat 4, str.71-87); Wyniki badan doswiadczalnych (rozdziat 5,
str.88-110); Podsumowanie i wnioskj (rozdziat 6, str.111-114). Zawartoéé poszczegdlnych
rozdziatéw obejmuje:

Wprowadzenie zawierajace opis historii rozwoju koncepcji pasywnego transportu
ciepta przy udziale od termosyfonu, poprzez klasyczne rurki ciepla, az do pulsacyjnej rurki
ciepfta.

Rozdzial 1 zawiera opis zjawisk fizycznych zachodzgcych podczas procesu wymiany
ciepta przy udziale PHP.

Cel, teza i zakres pracy to rozdzial 2 zawierajacy tresciwe okreslenie problemu
badawczego oraz metodyki jego rozwigzania.

Rozdzial 3 to analityczno-numeryczna czesé pracy, gdzie opisano model
matematyczny. Doktorant przedstawit analiz¢ jednowymiarowy uproszczonego modelu PHP
ograniczonego do jednego zagiecia rurki, tzw. ,,u-ksztaltu”, Zwiezle przedstawit trzon modelu
oparty na zasadzie zachowania pedu oraz opisat procedure numeryczng. W koncowej czesci
rozdziatu przeprowadzit walidacje otrzymanych wynikow z danymi literaturowymi.

Rozdzial 4 zawiera opis zbudowanego stanowiska badawczego, ktore opracowane
zostato w celu walidacji modelu matematycznego, przedstawionego w rozdziale 3. Ta czesé
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rozprawy zawiera opis wykonanych prac eksperymentalnych wraz ze zwiezlg prezentacjg
zastosowanych technik pomiarowych.

Rozdzial 5 poswigcony jest analizie otrzymanych wynikéw eksperymentalnych.
Doktorant przedstawia wyniki dla dwdéch osobnych grup pomiarowych, réznigcych si¢
zastosowanym czynnikiem roboczym. Na zakonczenie zostaje przedstawiona walidacja
modelu matematycznego wzgledem eksperymentu, co jest tematem postawione;j tezy gléwne;
dysertacji.

We wnioskach, Doktorant podsumowuje catosé prac badawczych oraz przedstawia 12
zwigztych konkluzji.

Zestawienie literaturowe zawiera spis wykorzystanych zrodet | obejmuje 85 pozycji.
Skiadajg sie na nie ksigzki, monografie, materiaty konferencyjne, Jak rowniez publikacje i
patenty. W wigkszosci Doktorant korzystal z nowych i aktualnych zasobow literaturowych.

II. Teza, cel i zakres rozprawy
Teza, cel i zakres rozprawy stanowig tres$é¢ rozdziatyu 2 dysertacji.

Teza rozprawy brzmi nastepujaco: w ukladzie obrotowym mozliwe Jest zastosowanie
pulsacyjnych rurek ciepla na potrzeby chilodzenia.
Teza pomocnicza rozprawy brzmi nastepujaco: generowana  sila  bezwladnosci,
skierowana wzdlyz normalnej do osi obrotu, zmienia warunki - transportu ciepla
zachodzgcego wewngqlirz przestrzeni kapilarnych dzieki czemu istnieje optymalna wartosc
predkosci obrotowej ukladu, dla ktorej wartosé oporu cieplnego pulsacyjnej rurki ciepla
osigga minimum.
Celem_rozprawy Jest opracowanie modelu matematycznego pulsacyjnej rurki ciepfa
umieszczonej w  ukladzie nieinercjalnym oraz jego walidacja na specjalnie
zaprojektowanym stanowisku badawczym. W pracy scharakteryzowano cele pomocnicze
Jako narzedzie do uzyskania celu gtéwnego. Stanowig one zakres pracy i obejmuja:
e Sformulowanie réwnaf matematycznych  opisujacych procesy  cieplno-
przeptywowe zachodzace w pulsacyjnej rurce ciepta oraz ich analiza za pomocy
obliczen numerycznych.

* Analiza zjawisk cieplno-przeptywowych dla wybranych warunkow poczatkowych
i brzegowych.

* Zaprojektowanie stanowiska badawczego.

*  Wykonanie stanowiska. Przeprowadzenie pomiarow cieplnych.

e Poréwnanie wynikow doswiadczalnych z numerycznymi.

Cel rozprawy jest sformutowany w sposéb Jasny i precyzyjny, za$ program prac badawczych
Zaproponowany przez Doktoranta ze sform ufowanym celem w pelnj koresponduje.

1. Tres¢ rozprawy

Tres¢ pierwszego rozdziatu uzupetnia opisowe potrzeby rozprawy, wprowadzajgc
odbiorcg w temat transportu ciepfa przy udziale zjawisk odparowania oraz skraplania:
Doktorant prowadzi czytelnika poprzez rys historyczny od czasu powstania pierwszej
instalacji Jednofazowej (centralne ogrzewanie), az po pierwsza instalacje posiadajgca
wbudowang rurke ciepla (korzystajgcq ze zmiany stanu skipienia czynnika roboczego). W

2z8



kolejnej czesci wstepu Autor dokladnie opisuje sposob dzialania oraz budowe pulsacyjnej
rurki ciepta, wskazujac, ze jej wynalazcg jest Hisateru Akachi. Koncowa czes¢ wstepu opisuje
wyzwania obecnych rozwiazan, opartych na pulsacyjnej rurce ciepta. Na podstawie przegladu

literatury Doktorant okre$la zmienne majgce znaczacy wplyw na wydajnos$¢ cieplng procesu
prowadzonego przy udziale PHP.

Rozdzial drugi to zwigzly opis celu, zakresu oraz tezy pracy doktorskiej. Autor zwraca
uwage na fakt znaczacego wplywu rodzaju czynnika roboczego, wielkosci dostarczanego
strumienia ciepla, parametrow geometrycznych  wymiennika oraz zmiany wielo$ci

oddziatujacej sity masowej, na warunki realizowanego, w przestrzeniach kapilarnych, procesu
cieplno-przeptywowego.

W rozdziale trzecim przeprowadzone zostaly rozwazania analityczno-numeryczne. W
pierwszej czesci Doktorant zauwaza, ze dostepne w literaturze modele numeryczne nie
uwzgledniajg ruchu obrotowego pulsacyijnej rurki ciepta, tym samym wykluczajgc z réwnan
wptyw oddziatywania powstajgcej sity bezwiadnosci. Autor opiera ten rozdziat na modelu
zrodtowym opracowanym przez Zhang i in. (Y.Zhang, A.Faghri i M.B Shafii, ,,Analysis of
liquid-vapor pulsating flow in a U-shaped miniature tube.”, [JHMT, 45(12), 2002). Doktorant
przedstawia szczegbtowy opis przyjetego modelu fizycznego, ktéry ograniczyt do jednego
zagiecia rurki, nazywajgc je w dalszej czesci pracy ,,u-ksztattem”. Zostaje rozpisany uktad sil
dla zagiecia umieszczonego na obrotowym dysku, czego wynikiem jest réwnanie rzgdzace
wynikajace z zasady zachowania pedu. W kolejnej czesci opisowi podlega procedura
numeryczna, kiora zakonczona jest przedstawieniem wynikow zbieznosci obliczen opartych
na zmodyfikowanym modelu matematycznym Doktoranta, z obliczeniami wykonanymi na
modelu Zrédlowym. W kolejnym kroku przedstawiona zostata analiza procesu wymiany
ciepta przy pomocy liczb bezwymiarowych. W podsumowaniu Doktorant stwierdza, ze
parametr bezwymiarowej predkosci obrotowej wptywa na czestotliwosé i amplitude funkcji
tak przemieszczenia, jak i masy, cisnienia czy temperatury korka pary w czasie. Analiza na
podstawie zmiennych wymiarowych to nastepny podrozdziat. Przeprowadzono w nim
obliczenia opierajace si¢ na takich parametrach jak: predkos¢ katowa, $rednia wartoséé mocy
cieplnej sekcji skraplania oraz opor cieplny urzadzenia. Autor analizuje wplyw zmiany
srednicy kanatu przeptywowego oraz gestosci, wartosci ciepta parowania i lepkosci czynnika
roboczego na temperature korka pary oraz moc sekcji skraplania. Okre$la, ze wraz ze
wzrostem amplitudy temperatury w funkcji czasu, ilosé transportowanej energii cieplnej jest
wieksza. Na zakonczenie przeprowadzonych rozwazan teoretycznych Doktorant przedstawia
symulacje obliczen wzgledem wybranej publikacji zawierajacej wyniki eksperymentalne
(N.Kammuang-lue, K.On-ai, P.Sakulchangsatjatai i P.Tendertoon, ,,Thermal characteristics of
a rotating closed-loop pulsating heat pipe affected by centrifugal accelerations and numbers
of turns.”, JME, 4(3), 2017). Opisane zostajg sfabosci modelu matematycznego, ktory nie
zapewnia odpowiednio duzej zbieznodci z wybranym eksperymentem, jednak umozliwia
wykazanie tendencji przebiegu procesu.

W rozdziale czwartym Doktorant przedstawia opis stanowiska badawczego. Zostajg
okreslone wyzwania jakie staly na drodze w czasie projektowania oraz budowy jednostki'.
Konstrukcja badawcza zostata przystosowana do ksztaltu maszyny powszechnie stosowanej
w przemysle farbiarskim. W niniejszym rozdziale szczegotowemu opisowi podlega budowa
wymiennika ciepta nazwanego jako FSOHP (Flower Shape Oscillating Heat Pipe), ktcjn‘y
zostat objety ochrong patentowa na skale krajowa. Doktorant opisuje wybor czynml@
roboczego. ktéry opiera na wodzie oraz HFE-7000. W kolejnym kroku uwaga zostaje
skupiona na aparaturze badawczej oraz metodzie akwizycji danych. Caty system zapewnia
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pomiar temperatury w ponad 80 punktach krytycznych instalacji. W dodatku zainstalowany
zostaje przetwornik ci$nienia oraz sterowanie predkosci  obrotowej gtéwnego watu
napedowego. Procedura pomiarowa zawiera szczegolowy opis czynnosci prowadzonych
podczas kolejnych serii kampanii pomiarowej. Autor skupia si¢ na duzym znaczeniu
sprawdzenia szczelnosci ukladu kapilar oraz utrzymaniu tej szczelnosci podczas kolejnych
badan. Stwierdza, ze jest to kluczowa sprawa wzgledem tzw. gazoéw niekondensujgcych oraz
wydajnosci cieplnej wymiennika, ktorej sposob obliczania przedstawia na zakoficzenie
rozdziatu wraz z analiza doktadnosci oraz niepewnosci pomiarowe;.

Rozdzial pigty stanowi opis uzyskanych wynikéw badan doswiadczalnych. Doktorant
opisuje 26 serii pomiarowych osobno dla dwéch ptynow. W pierwszej kolejnosci skupia sie
na wodzie jako czynniku roboczym. Przedstawiona zostaje analiza wplywu kierunku obrotu
maszyny na kierunek przeptywu czynnika wewngtrz kapilar. Opisany zostaje wplyw zmiany
wypetnienia wymiennika (parametr FR, %), zmiany mocy grzewczej sekcji parowania
(parametr Q, W) oraz predkosci obrotowej (parametr n, obr/min) na wydajno$é cieplna
wymiennika. Analiza zwieficzona jest wykresem 3D przedstawiajacym mape konturdw Jako
zaleznos$¢ oporu cieplnego urzadzenia od stopnia wypetnienia wymiennika czynnikiem
roboczym oraz predkosci obrotowej watu. Dla wody uzyskano minimum funkcji w okolicy od
n=50 obr/min do 150 obr/min i FR<70%. Nastepnie Autor przechodzi do kolejnego
podrozdziatu, gdzie rozpoczyna oméwienie wynikow badan eksperymentalnych dla drugiego
ptynu jakim byt syntetyczny czynnik firmy 3M noszacy branzowa nazwe HFE-7000. W
pierwszej kolejnosci przedstawia parametry termofizyczne cieczy, a nastepnie przechodzi do
opisu wynikéw badan przeprowadzonych analogicznie jak dla wody. Na zakonczenie
ponownie przedstawiony jest wykres zaleznosci oporu cieplnego od stopnia wypetnienia
wymiennika czynnikiem roboczym oraz predkosci  obrotowej watu. Dla czynnika
opracowanego przez firme¢ 3M uzyskano minimum funkeji w okolicy od n=0 obr/min do 100
obr/min i FR<60%. Ostatnim podrozdzialem Autor przedstawia walidacje modelu
matematycznego na podstawie uzyskanych wynikéw z badan doswiadczalnych. Uzyskuje
zbiezno$¢ na poziomie <10% w zakresie niskich wartosci predkosci obrotowej. Dla wyzszych
wartosci predkosci zbiezno$é zostaje zaburzona, Jednak charakterystyka przebiegu oporu
cieplnego, w funkeji bezwymiarowej liczby Bond’a, zostaje zachowana (na przykladzie
porownania wynikéw dla FR=80%).

Praca zakonczona jest rozdzialem széstym, gdzie Autor tresciwe przedstawia
podsumowanie pracy oraz wnioski z przeprowadzonych dziatan badawczych. W pracy
udowodniono, ze mozliwe jest wykorzystanie pulsacyjnych rurek ciepta dla celéw chtodzenia
w obrotowym uktadzie odniesienia. Na podstawie uzyskanych wynikéw potwierdzono
postawiong tezg pracy oraz uzyskano potwierdzenie tezy pomocniczej mowigcej o istnieniu
minimum funkeji oporu cieplnego urzadzenia w funkeji predkosci obrotowej. Cel pracy jakim
bylo zbudowanie modelu matematycznego oraz Jego walidacja, na specjalnie do tego celu
zbudowanym stanowisku badawczym, zostal osiggniety. Doktorant okresla 11 konkluzji
osobno dla poszczegélnych parametréw procesu oraz jedng wspdlng dla stopnia wypetnienia
oraz strumienia dostarczanego ciepta.

IV. Oryginalno$¢ i warto$ci poznaweze rozprawy
Recenzowana rozprawa dotyczy zagadnie zwigzanych z wymiang ciepla rurkach ciepta w

ukfadzie nieinercjalnym. Z uwagi na pasywny charakter wymiany ciepta efektywnosé i ilos¢
przenoszonego ciepta w rurce ciepta uzaleznione jest przeze wszystkim roznicy temperatur
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roboczych, od typu i ilosci czynnika roboczego, rodzaju, ksztattu i typu zastosowanego knota.
Istotg dziatania rurek ciepfa jest realizowany w jej wnegtrzu obieg termodynamiczny, W
ktorym w procesie dostarczania ciepta czynnik roboczy zmienia-stan skupienia z ciektego na
lotny, by w dalszej kolejnosci oddaé pobrane wczesniej ciepla w skraplaczu i ponownie
zmienié stan skupienia, tym razem z lotnego w ciekia. Proces ten zachodzi tak dtugo, jak
dlugo réznica ciénienia, powstala w strukturze porowatej, migdzy sekcja odparowania, a
kondensacji, bedzie wieksza lub rowna sumie roznicy cisnienia pary oraz cieczy nasyconej. Z
punktu widzenia efektywnosci energetycznej silnie pozadane jest intensyfikowanie procesu
wymiany ciepta. Doktorant w swojej pracy proponuje zastosowanie pulsacyjnej rurki ciepta
pracujacej w ukladzie obrotowym. Dzigki temu generowana jest sita bezwtadnosci, ktora
dziata wzdtuz kierunku normalnej do osi obrotu, zmieniajagc warunki transportu ciepta
wewnatrz rurki. Przy okre$lonej predkosci wartos¢ oporu cieplnego pulsacyjnej rurki ciepta
osigga minimum.

Na podstawie przegladu literatury Doktorant zauwazyt, ze istniejg wyrazne braki wiedzy w
zakresie zrozumienia mechanizmow zjawisk zachodzacych w pulsacyjnych rurkach ciepta,
zwlaszcza pracujgcych w pionowym uktadzie obrotowym. Doktorant podjat si¢ zatem
zagadnienia, ktore jest kluczowe, zwigksza bowiem baze danych eksperymentalnych,
uporzadkowuje i cze$ciowo uzupetnia wiedzg w zakresie wykorzystania pulsacyjnych rurek
ciepla. Podejmowane przez Doktoranta kompleksowe ujecie zagadnienia moze by¢ uznane za
nowe i oryginalne.

Za osiggnigcia Doktoranta uwazam:

e Zaprojektowanie i budowa stanowiska badawczego.

e Opracowanie planu prac pomiarowych.

e Wykonanie obszernych badan eksperymentalnych skoncentrowanych wokoét wptywu
zmiany mocy cieplnej, stopnia wypelnienia oraz predkosci obrotowe] na wydajnos¢
termiczng pulsacyjnej rurki ciepfa.

e Opracowanie wynikow doswiadczalnych .

e Opracowanie jednowymiarowego modelu matematycznego dla pojedynczego zagigcia
rurki.

e Uzyskanie ochrony patentowej na skalg krajowg dla zastosowania pulsacyjnej rurki
ciepta w uktadzie obrotowym.

Nalezy podkresli¢, ze prace badawcze, ktérych wyniki prezentowane sg w recenzowanej
rozprawie doktorskiej wykonane zostaly przez Doktoranta sa odpowiedzig na potrzeby
przemystu. Oznacza to, ze zagadnienie zastosowania pulsacyjnych rurek ciepta na cele
chlodnicze cieszy si¢ ogromnym zainteresowaniem. Jednoczesnie, jest to dowdd na to, ze
Doktorant doskonale radzi sobie pracujac w zespole. Zrozumialy jest bowiem fakt, ze prace
dla przemystu realizowane sg nie indywidualnie lecz przez zespoty badawcze. Wyniki prac
zostaty opublikowane w renomowanych czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej a
opracowana konstrukcja badawcza objeta zostala ochrong patentow. Dowodzi to wysokiego
poziomu naukowego i praktycznego badan realizowanych w ramach pracy doktorskiej.

Uzyskany material badawczy w pelni pozwala na stwierdzenie, ze cel oraz zakres

recenzowanej rozprawy zostaly w cafosci zrealizowane, za$ wskazana teza zostala w petni
dowiedziona.
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Zaprezentowane w rozprawie rezultaty wnoszg istotny wkiad poznawczy i aplikacyjny w

dziedzinie energetyki — zwlaszcza w zakresie zagadnien dotyczacych poprawy efektywnosci
oraz optymalizacji rurek ciepfa.

V. Wartosci uzytkowe rozprawy

Recenzowana rozprawa ma niewatpliwie walor aplikacyjny, wynikajgcy wprost z jej tematyki
oraz charakteru. Bez watpienia efektem naukowym rozprawy jest powiekszenie zasobu
wiedzy w zakresie intensyfikacji wymiany ciepta poprzez zastosowanie pulsacyjnej rurki
ciepta. Przeprowadzone badania eksperymentalne na rurce ciepta w warunkach stacjonarnych
oraz wirujacej z okreslona predkoscig katowa stanowig wazne uzupetnienie bazy danych
zawierajacej jak dotad ograniczone wyniki eksperymentalne. Uzyskane wyniki moga by¢
wykorzystane do walidowania istniejacych modeli oraz budowania nowych modeli
obliczeniowych rurek ciepta opartych na systematycznych pracach eksperymentalnych.

VI. Uwagi krytyczne i dyskusyjne
VI.1. Uwagi o charakterze merytorycznym (W kolejnosci zgodnej z ukladem rozprawy)

W rozprawie zaprezentowano oryginalne oraz kompleksowe ujecie podejmowanego
zagadnienia. Bez watpienia uzyskanie wynikow przedstawionych w rozprawie wymagato
znacznego naktadu pracy oraz inwencji i stanowi niewatpliwie oryginalne i tworcze
osiaggniecia naukowe Doktoranta. Ponizsze uwagi, maja w duzej mierze charakter
porzadkowy. stanowig jedynie komentarze badz sugestie i nie umniejszaja mojej
jednoznacznie pozytywnej oceny rozprawy doktorskiej.

|. W rozdziale 3 zatytulowanym ,Model numeryczny”, Doktorant pisze, ze praca jest
rozszerzeniem modelu zaproponowanego przez zespot Zhang i in., ktory dla pionowej
pozycji u-rurki, w ukfadzie stacjonarnym grzanym od gory, analizowat zjawiska
towarzyszace wymianie ciepfa. 7abrakto natomiast informacji czego proponowane przez
Doktoranta rozszerzenie modelu dotyczy.

2. W rozdziale 3 pokazane zostaly wyniki porownawcze prac Doktoranta z pracami Zhang i
in. Jednakze, poréwnanie pokazano na oddzielnych rysunkach. Widac, ze jako$ciowo
oraz ilosciowo (na tyle na ile mozna je oceni¢ na podstawie wykresow) wyniki sg
zgodne. Warto byloby pokazaé te porownania na jednym wykresie. Sugerowalbym
réwniez w dyskusji wynikow podaé parametry ilosciowe opisujace zgodnos¢ wynikow.

3. Na stronie 65. Doktorant w odniesieniu do rys. 3.20 stwierdza, ze ,.czterokrotny wzrosl
wartosci hg spowodowal wzrost mocy skraplacza, az 0 90%". Warto jednak uzupetnic ta
informacje, w ktorej chwili czasowej obserwuje si¢ ten wzrost. Rysunek 3.20
przedstawiajacy wyniki nie jest tak jednoznaczny.

4. Odwotujagc sie do wynikow pokazanych na rys. 3.21 Doktorant stwierdza, ze wynik
pokrywa sie z obserwacjami eksperymentalnymi”. Podobnie jak w komentarzu 2
sugerowatbym autorowi stosowanie parametrow ilosciowych pozwalajacych oceni¢ tg
zgodno$¢. Rowniez w rozdziale 5.3, gdzie dyskutowane jest poréwnanie wynikow
obliczen i eksperymentalnych, warto byfoby, aby Doktorant zastosowal wartosci
liczbowe, pokazujace zmiany parametrow o ktorych mowa.

5. Podsumowujac wyniki pokazane na rys. 3.21, Doktorant wycigga wniosek, ze wzros!

Srednicy zwigksza powierzchnig wymiany ciepla oraz wzgledng mase czynnika
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realizujgcego proces. Jest to oczywisty wniosek, ktéry nie wymaga badan. W mojej
opinii warto byloby, aby Doktorant skierowal uwagg na probe wyttumaczenia
zmniejszenia pulsacji wraz ze wzrostem $rednicy rurki, co z resztg Autor pracy stusznie
zauwazyl.

Na rys. 4.2 pokazane zostaly lokalizacje czujnikow temperatury oznaczone jako:
sainstalowane i analizowane. Nie wyja$niono sensu i przyczyny takiego podziatu, oraz
jakie jest jego przetozenie na prezentowane wyniki.

Warto bytoby wskaza¢ w pracy wkiad Autora w opracowaniu oraz budowie stanowiska.
W réwnaniu 4.2, Q = U-l, Autor pracy nie uwzglednia strat ciepfa, ktore jak pisze ,.sq
pomijalnie male”. Sugerowalbym w tym miejscu odwolaé sie do literatury lub wiasnych
badan badz analiz Doktoranta, na podstawie ktorych przyjmuje si¢ takie zatozenie.

Na stronie 89. przy opisywaniu warunkéw prowadzenia prac eksperymentalnych podano
warto$¢ liczbowa optymalnej predkosci obrotowej n = 150 obr/min. Wczesniej w pracy
Doktorant informowal, ze moze istnieé..., istnieje..., powinna byc... predko$¢ optymalna,
tu pojawia sie wprost warto$¢ liczbowa, jak ja wyznaczono?

. Na rys. 5.3 pokazano wyniki tylko dla wartosci skrajnych tj. w warunkach stacjonarnych,

przy n = 0 obr/min oraz przy maksymalnej predkosci obrotowej n = 300 obr/min, a nie
pokazano wynikow pomiaréw dla predkosci optymalnej, tj. n = 150 obr/min. Czy
wykonano pomiary przy n = 150 obr/min? Warto bytoby pokaza¢ wyniki dla skrajnych
warunkow roboczych i tych najbardziej odpowiednich.

W rozdziale 5.3 Doktorant stwierdza, ze z uwagi na aplikacyjny charakter stanowiska
nalezalo zaadoptowaé aparaturg badawcza do konstrukcji mieszalnika i z tego powodu
zastosowana $rednica, dlugos¢ adiabaty i zrodlo grzania umieszczone u gory, nie mogly
by¢é zastosowane zgodnie z zalozeniami modelu matematycznego. Ta kwesti¢ nalezaloby
rozszerzyc.

VI. 2. Uwagi porzadkowe (w Kolejnosci zgodnej z ukladem rozprawy)

Nalezy podkresli¢ staranne przygotowanie rozprawy doktorskiej pod wzglgdem edytorskim.

AW

pracy, co zrozumiate, znajduje si¢ kilka niedociagnie¢, jednakze ponizej zawarte uwagi i

komentarze nie wptywaja na moja jednoznacznie wysoka oceng rozprawy i majg w duze]
mierze charakter sugestii.

W spisie symboli niektore skroty oraz znaczenia literowe pisane sa kursywa, podczas gdy
inne pisane sg czcionkg prosta.

Autor stosuje oznaczenie mocy cieplnej jako Q wyrazanej w watach, podczas gdy
zwyczajowo symbol ten oznacza energi¢ cieplng wyrazang w dzulach, natomiast
zazwyczaj stosowany symbol strumienia ciepta (mocy cieplnej) O wyrazanej w watach
autor uzywa do oznaczenia gestosci strumienia ciepta w W/m?. Moze to utrudnia¢ odbior i
zrozumienie wynikow.

Co oznacza symbol trzykropka na rys. 1.3?

Tytul podrozdziatu 1.4.3 to Ograniczenia. Nalezatoby w sposob klarowny wyjasnic czego
te ograniczenia dotyczg?

Dyplomant wielokrotnie w pracy uzywa stowa optymalna, odnoszac si¢ do roznych
parametrow: np. wielkos¢ wypetnienia, predkos¢ obrotowa. W mojej opinii autor
naduzywa tego sfowa, rozumiem jednak, ze pojecie "optymalny" stosowane jest jako
okreslenie rozwigzania w przekonaniu autora najkorzystniejszego, bez stosowania
sformalizowanego aparatu optymalizacyjnego.
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W kilku miejscach w pracy, np. na str. 9 jednostka wspotezynnika przewodzenia ciepta

zapisana jest w sposob W/mK. Taki zapis sugeruje, ze mamy do czynienia z milikelwinem

e Sugerowatbym stosowanie podstawowej jednostki ci$nienia i jej wielokrotnos¢ zamiast
bar.

e Do opisu zmian parametréw lub wielkosci fizycznych proponuje stosowanie okreslen typu
»maleje”, ,zmniejsza si¢”, ,,obniza si¢” zamiast okreslenia ,,spada” (np. na str. 12)

e Do oznaczenia czasu Doktorant stosuje greckg litere tau oraz litere £, co moze by¢ mylgce
z uwagi na fakt, ze temperatura zwyczajowo oznaczana jest jako f.

e Na stronie 73 Doktorant pisze ,.doswiadczenie autora wskazuje, ze ponad 80 % energii
zuzywanej przez silnik jest zamieniane na cieplo i tylko czesciowo odbierane z kadzi przy
zastosowaniu chlodzenia plaszczowego ™, przywolujac dwie prace, ktorych Doktorant nie
jest autorem. Jak rozumiem, komentarz odnosi si¢ do zrodet literaturowych a nie osobnych
doswiadczen autora, ktére w pracy nie zostaty ujete. Jest to zatem niezrgczno$¢ jezykowa.

e Doktorant zamiennie stosuje stowa ilos¢ i liczba, np. na str. 83 piszac o ilosci punktow

pomiarowych, co jest niepoprawne, gdyz liczba odnosi si¢ do wielkosci policzalnych, ilos¢

natomiast do niepoliczalnych.

VII. Uwagi koncowe

Pomimo drobnych usterek, ktére maja charakter czysto edytorski praca jest bardzo starannie
zredagowana, stosowana jest poprawna nomenklatura naukowa oraz techniczna. W pracy
zamieszczono wiele informacji pozwalajgcych na szczegdtowe przeanalizowanie materiatu
badawczego. Podane uwagi krytyczne maja charakter dyskusyjny badz porzadkowy i
powinny by¢ traktowane raczej jako pomoc w zakresie wykorzystania uzyskanego materiatu
w dalszej pracy. Uwagi te nie pomniejszaja wysokiej wartosci merytorycznej opiniowanej
rozprawy.

VIII. Whniosek do Rady Dyscypliny Naukowej Politechniki Wroclawskiej

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest powazng, wnoszacg istotny wktad
poznawczy oraz metodyczny pracg naukowa. Doktorant wykazal si¢ umiejetnoscia
formutowania probleméw badawczych i rozwigzywania ich przy uzyciu metod 'wflas’,ciwych
dla zagadnien badawczych procesdw cieplno-przeplywowych i wymiany ciepla. Swiadczy to
o ogodlnej wiedzy teoretycznej a takze o umiejgtnosei samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Osiggniecie Doktoranta stanowi w oryginalne rozwigzanie problemu badawczego.
W moim przekonaniu przedstawiona do recenzji rozprawa, wypetnia ramy stawiane pracom
doktorskim tak pod wzgledem =zakresu rzeczowego, jak i oryginalnosci osiggnigé
poznawczych oraz metodycznych.

Biorgc powyzsze pod uwagg, stwierdzam, ze:

. Rozprawa doktorska mgr inz. Cezarego Czajkowskiego spetnia wymagania Art. 13
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595) i wnoszg o dopuszczenie jej do publiczne]
obrony.

2. Zakres rozwazan rozprawy kwalifikuje ja do dyscypliny naukowej: inZynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka.

AMWM
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