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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Pawta Ptuszki

,Modelowanie numeryczne chiodziarki magnetokalorycznej - badanie wplywu wiasciwosci
termofizycznych ptynu roboczego i struktury ztoza regeneratora na przekazywanie ciepta”

Recenzje opracowano na podstawie umowy z Politechnikg Wroctawskg nr 03/05/PRR/23 z dnia
11.05.2023r.

Wybor i zasadnos¢ tematyki, sformutowanie celu rozprawy

Rozprawa dotyczy badan nad zjawiskiem magnetokalorycznym w kontekscie konstrukcji i budowy
urzadzenia chtodniczego wykorzystujgcego ten efekt. Generacja chtodu, oprécz wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta, jest jednym z podstawowych zadan stawianych wspotczesnej energetyce. Klasyczne
urzadzenia chtodnicze, pomimo swej dojrzatosci technologicznej, wykazujg nie zawsze wystarczajacy
poziom aplikacyjnosci. Szczegdlnie jest to widoczne w zastosowaniach specjalnych np. w medycynie,
chemii i innych. Uwzgledniajgc wiec poziom ztozonosci technicznej, niezawodnos¢, materiatochtonnosg,
wptyw na srodowisko naturalne i wiele innych czynnikdw dochodzimy do wniosku, ze istnieje dalsza
potrzeba poszukiwania nowych rozwigzan w zakresie chtodnictwa. Prowadzg one od efektu Peltiera,
zjawiska elektrokalorycznego, barokalorycznego, termoakustycznego, technologii wykorzystujgcej
nadprzewodniki az do zjawiska magnetokalorycznego. Recenzowana rozprawa wpisuje sie w ten wtasnie
innowacyjny obszar badawczy poszukujgcy nowych mozliwosci w chtodnictwie. Wybdr tematyki nalezy
wiec oceni¢ jako zasadny, ciekawy i wartosciowy.

Cel zasadniczy rozprawy zostat sformutowany nastepujaco: ,zbadanie wptywu witasciwosci
termofizycznych czynnika roboczego oraz wariantéw geometrii ztoza porowatego na przekazywanie
ciepta w regeneratorze AMR (aktywny regenerator magnetyczny)”.

Zawartosc i uktad pracy

taczna objetosé pracy to 253 strony z podziatem na 9 rozdziatéw. Pierwsze trzy rozdziaty zawierajg
wprowadzenie do tematyki oraz analize obecnego stanu wiedzy. Przedstawiono wyzwania jakie niesie ze
sobg wspdtczesne chtodnictwo i ich przyczyny majgce swoje zréodto w zmianach klimatycznych, zmianach
upodoban spoteczenstw oraz uregulowaniach prawnych. Dalszy fragment wprowadza czytelnika do
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zagadnien zwigzanych z magnetokalorycznoscig a takze do podstaw modelowania tych proceséw. Ta
czesc zawiera rowniez sformutowanie tezy i celu pracy.

Rozdziaty o numerach 4 do 8 przedstawiajg zasadniczg i oryginalng czes¢ pracy Doktoranta. Sktada
sie ona zaréwno z badan eksperymentalnych jak i modelowania numerycznego oraz elementdéw prac
teoretycznych.

W pierwszym fragmencie tej czeSci pracy zaprezentowano eksperyment poréwnawczy dla
niestacjonarnego modelu numerycznego. Nastepnie przedstawiono zero-wymiarowy model wymiany
ciepta w regeneratorze urzadzenia oraz niestacjonarny model numeryczny. Ostatni fragment to badania
dotyczace wptywu wtasnosci termofizycznych ptynu roboczego na transport ciepta wewnatrz urzadzenia
oraz stacjonarny model numeryczny ztoza porowatego. Rozdziat koriczacy, o numerze 9, podsumowuje
catos¢ pracy wraz z wnioskami i wskazaniem kierunkéw dalszych badan.

Bibliografia obejmuje 199 pozycji w tym trzy pozycje ktérych autorem jest Doktorant. Praca
zawiera dodatkowo suplement oraz spis wykresow i tabel.

Wybrane osiagniecia pracy
1. Tematyka pracy dotyczy oryginalnego, innowacyjnego i ztozonego zagadnienia chtodzenia
magnetokalorycznego. Autor wyznaczyt sobie trudne i ambitne cele badawcze.

2. Zaproponowano i zbudowano model zero-wymiarowy procesu chtodzenia magnetokalorycznego
wykorzystujgc do tego celu wczesniejsze modele oraz pordwnano wyniki modelowania z pomiarami
eksperymentalnymi.

3. Opracowano model niestacjonarny zjawiska chtodzenia magnetokalorycznego.

4. Przeprowadzono analize czynnikowga i wskazano kluczowe dla procesu parametry majace
dominujacy wptyw na jego przebieg.

5. Wykonano badania eksperymentalne ktdre nastepnie zostaty wykorzystane do walidacji modelu
numerycznego.

6. Przeanalizowano wptyw wybranych wtasnosci fizycznych czynnika roboczego na wydajnos¢ procesu.

7. Przeanalizowano wptyw struktury geometrii ztoza porowatego na intensywnos¢ zjawisk cieplno-
przeptywowych uktadu chtodziarki magnetokalorycznej.

8. Dowiedziono prawdziwosci tezy pracy sformutowane]j nastepujaco: ,,Mozliwa jest integracja
ztozonych zjawisk fizycznych wystepujgcych podczas przeptywu cieczy przez porowaty aktywny
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regenerator magnetyczny (AMR) w celu oceny pracy eksperymentalnych chtodziarek
magnetokalorycznych za pomocg modelowania numerycznego”.

9. Na podstawie przeprowadzonych szerokich analiz wskazano istotne kierunki dalszych badan.

10. W pracy wykorzystano wyniki wczesniejszego doktoratu — uwazam to za bardzo wtasciwe
postepowanie budujgce pewng ciggtosé badan.

Elementy dyskusyjne

hr

SEARCH  rieb@polsl.pl

1. Teza pracy jest sformutowana niezbyt precyzyjnie, Autor zapewne miat na mysli nie integracje
zjawisk fizycznych a integracje modeli zjawisk fizycznych.

2. Dlaczego przyjeto przeptyw laminarny (strona 127) skoro regenerator urzadzenia raczej przypomina
strukture porowatg, dlaczego nie powigzano tego z liczbg Reynoldsa i nie dodano jakiego$
uzasadnienia takiego wyboru?

3. Dla obliczen niestacjonarnych (rozdziat 6) nie pokazano wptywu dyskretyzacji czasowej i
przestrzennej na wyniki obliczen. Tabela 7.7 czeSciowo zawiera takie informacje, ale nie podano
rodzaju elementéw siatki obliczeniowej. Wptyw dyskretyzacji w wielu zadaniach obliczeniowych,
szczegdlnie dla modeli niestacjonarnych, moze by¢ krytyczny.

4. W tekscie pracy uzywane jest pojecie ,wydajnosci uktadu”, nie podano jednak, co to oznacza w tym
przypadku, chociaz mozna przypuszczaé co Autor miat na mysli.

5. W pracy nie zamieszczono znormalizowanej analizy btedéw pomiarowych. Jest to o tyle
niebezpieczne, ze przeprowadzone pomiary nie tylko dotyczg stosunkowo niewielkich réznic
temperatur, ale réwniez charakteryzujg sie pewng dynamika. W takich warunkach dbatos$¢ o jakos¢
pomiaru musi by¢ szczegdlnie wysoka. Wykorzystano tor pomiarowy rejestrujgcy temperatury w
zakresie 3 do 2093K (str. 82) przy 20 bitowej rozdzielczosci. Tak duzy zakres pomiarowy nie tylko nie
jest potrzebny, ale rdwniez pogarsza jako$¢ pomiaru. Badane zjawisko generuje temperatury
niewiele odbiegajgce od temperatur otoczenia. Zaktadajac, ze eksperyment wymagat rejestracji w
przedziale o szerokosci okoto 20K, (+/- 10K od temperatury otoczenia), to rozdzielczos$¢ efektywna
byta okoto 100 razy nizsza niz ta podana dla toru pomiarowego. Nie podano réwniez przedziatu i
poziomu ufnosci dla wykonanych pomiaréw oraz odniesienia do warunkéw powtarzalnosci i
odtwarzalnosci wynikow.

6. W wielu miejscach Autor wykorzystuje przyblizenia wielomianowe. Nie wiadomo jednak jaka jest
postac tych wielomiandéw oraz jak doktadnie odwzorowujg dane pierwotne. Zaréwno z literatury jak
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i doswiadczenia wiadomo, ze wielomiany pomiedzy podanymi punktami pomiarowymi mogg sie
zachowywac w sposdb nieprzewidywalny.

Prad wirowy to prad indukcyjny powstajacy w przewodniku poddanym oddziatywaniu zmiennego
pola magnetycznego. Zalezy on od wielu czynnikdéw, w tym np. od geometrii rozpatrywanego
elementu. W przypadku komory ztoza jest to zjawisko niepozgdane. Nasuwa sie wiec pytanie,
dlaczego w pracy nie podjeto zadnej préby ograniczenia tego zjawiska np. poprzez chociazby zmiane
ksztattu elementéw czynnych komory ztoza?

Dlaczego pomiary byty wykonywane w zmiennych warunkach otoczenia, temperatura zmieniata sie
od okoto 18 do 25 C, czy nie nalezato uzy¢ komory klimatycznej w celu stabilizacji parametréw
otoczenia lub przynajmniej wybieraé taki czas pomiaru w ktérym temperatura otoczenia byfa na
podobnym poziomie?

W wielu miejscach pracy wskazany materiat graficzny zastgpiono opisem stownym. Moim zdaniem
rysunek o wiele precyzyjniej wyjasniat by konkretng problematyke (np. opisy stowne budowy
domen czy siatek do obliczert CFD). Daje sie zauwazy¢ niezrozumiatg niecheé Autora do graficznego
przedstawiania badanej problematyki. Na przyktad rozdziat 6.1 traktuje o budowie domeny CFD. W
catym rozdziale nie ma rysunku jasno pokazujgcego jej budowe. Jest to o tyle niezrozumiate, ze
rysunek jest jak najbardziej naturalnym sposobem wypowiedzi inzyniera.

Uwagi drugoplanowe, w tym redakcyjne.

Lp Strona Cytat - zdanie/wiersz/akapit Tres$¢ uwagi/korekta/sugestia

1 3 Zbudowany model osiggnat akceptowalna doktadnosé przewidywania Czy ta doktadno$é pdziniej gdzies zostata
réznicy temperatur panujacej miedzy koricami uktadu w stanie wyliczona i pokazana?
ustalonym pracy uktad...

2 4 W rezultacie przeprowadzonych badan otrzymano informacje Czy to oznacza, ze badano pochodne
zwrotna o sile wptywu kazdej z wtasnosci na badane zmienne czastkowe?
odpowiedzi.

3 4 Wykonane symulacje byty zgodne z procedura Planowania Czy symulacje byty traktowane jak
Eksperymentu (ang. DOE - Design of Experiment), zwana réwniez eksperyment?
analiza czynnikowa.

4 4 Wysoka przewodnos¢ cieplna oraz niska gestos¢ Czy to sie nie wyklucza?

5 5 niewielkim czasie Co to jest ,niewielki czas”?

6 9 W epoce alarmu klimatycznego i rosnacych wymogow legislacyjnych Zdanie mozna napisac zreczniej!
istotnym wyzwaniem dla cywilizacji XXI wieku stat sie silny trend
Swiatowego wzrostu zapotrzebowania na energie chtodnicza

7 9 Oprdcz argumentu bogacenia sie spoteczenstw, zapotrzebowanie na jow.
chtéd w krajach rozwijajacych sie jest wytwarzane réwniez przez
dazenie do zmniejszenia ilosci zywnosci niezdatnej do spozycia

8 10 MWOC powstaje w wyniku wtasciwej miastom struktury Chyba powinno by¢ ,charakterystycznej dla

miast”?
9 10 pochtaniaja wiecej promieni stonecznych niz ich odbijajg Moze lepiej uzy¢ sformutowania ,nadmierne
pochtanianie”...
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10 10 temperature w otoczeniu Raczej uzywa sie sformutowania ,,temperature
otoczenia”.

11 10 odprowadza energie bezposrednio do najblizszego otoczenia Czesciej sie uzywa formy ,rozprasza w
otoczeniu”.

12 10 Proces wzrostu... Wzrostu czego?

13 13 Mozliwa jest integracja ztozonych zjawisk fizycznych wystepujacych Czy na pewno chodzi o integracje zjawisk, czy

podczas przeptywu cieczy przez porowaty aktywny regenerator moze modeli zjawisk?
magnetyczny (AMR) w celu oceny pracy eksperymentalnych chtodziarek
magnetokalorycznych za pomoca modelowania numerycznego.

14 13 Przeglad literatury przedmiotu, wykonany w podrozdziatach 2.5 oraz Przeglad literatury raczej nie uzasadnit
3.3-3.4 wykazat aktualnosé¢ i zasadnos¢ tematyki rozprawy oraz wartosci naukowej tej pracy, co Autor miat tu
uzasadnit warto$¢ naukowa i aplikacyjna dysertacji na mysli?

15 13 Jako obiektem badan Jako obiekt badan ...

16 13 analiza poréwnawcza predykcji modelu niestacjonarnego Moze wynikéw modelu predykcyjnego?

17 17 Na wykresie przejscia pierwszego... Brakuje numeru rysunku.

18 17 Warto przy tym zauwazy¢ ze wartosc... Przecinek.

19 na wykresie ciepet wtasciwych maja... Moze by byto lepiej ,wykresach ciepta

wtasciwego”?

20 19 ogolne wyrazenie na prace wykonang przez uktad Np. opisujace prace ...

21 19 magnetokalorycznegi Literowki.

22 19 Wzory 2.5, 2.6 Przecinki (wz.2.5, 2.6) nie s potrzebne albo
powinny przylega¢ do wzoru, podobnie jest w
innych wzorach..

23 | Rozdziat Brak odwotan do literatury, wydaje sie, ze

2.2 jakie$ powinny by¢.

24 23 Materiat magnetokaloryczny jest gtéwnym elementem kazdej maszyny Styl zdania.
cieplnej opartej na efekcie magnetokalorycznym

25 23 Do najwazniejszych kryteridw... Chyba ,,parametréw” zamiast kryteridow.

26 24 W pracy Nielsena i Engelbrechta... Brak literatury.

27 24 wtasnosci odlewnicze oraz mechaniczne A co z wtasnosciami zwigzanymi z drukami 3d,
warto by¢ moze wspomnieé réwniez o takiej
technologii.

28 Powszechnie znany w termodynamice... Chyba nie wypada podkreslaé¢ powszechnosci
obiegu Carnota?

29 | Rozdziat | 2.5. Przeglad opublikowanych konstrukcji prototypowych W tym rozdziale brakuje rysunkéw

2.5 ilustrujacych poszczegdlne prototypy, mysle,
ze bardzo by to poprawito czytelnosé
rozdziatu.

30 46 Numeryczna mechanika ptynéw (ang. CFD - Computational Fluid Wykorzystuje metode elementéw lub
Dynamics) wykorzystuje metode symulacji komputerowej do analizy objetosci skoriczonych.
procesow

31 47 Istotg numerycznej mechaniki ptynéw jest wykorzystanie Srodowiska Styl zdania. Mysle, ze to zdanie nic nie wnosi i
obliczer komputerowych do rozwigzania systemu réwnan nie jest potrzebne.
rézniczkowych, bedacych elementami skladowymi rozwazanego modelu
matematycznego proceséw transportu w ptynach i ciatach statych

32 | Rozdziat Wstep popularnonaukowy do CFD nie jest

3 konieczny, kazdy z potencjalnych czytelnikdw
46-48 jest Swiadom tej wiedzy.

33 48 Rozwigzanie numeryczne uktadu réwnan zachowania masy, pedu i Stwierdzenie nie jest konieczne.
energii w dowolnej geometrii domeny wymaga zastosowania ztozonego
algorytmu obliczeniowego.

34 63 Implementacja efektu magnetokalorycznego Czy to nazwa rozdziatu/podrozdziatu.

35 63 Podstawowa i najprostsza implementacja efektu kalorycznego polega na | Brak opisu dotyczacego wptywu ograniczen

kolejnych metod na otrzymywane wyniki.
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natychmiastowej modyfikacji temperatury materiatu za kazdym razem, Kazda metoda ma zapewne jakas literature?

gdy nastepuje moment zmiany oddziatywania pola magnetycznego. Metody mogty by¢ ponumerowane, np. |, II, llI
co by zwiekszyto czytelnos¢ tresci rozdziatu.

Druga metoda implementacji efektu magnetokalorycznego zaktada

wprowadzenie do réwnania zachowania energii cztonu petnigcego role

zrédta ciepta odpowiadajgcego adiabatycznej zmianie temperatury

zachodzacej w bardzo krétkim okresie czasu [88, 121]:

Trzecie, najbardziej ogdlne ujecie, poszerza metode druga o doktadny

opis efektu magnetokalorycznego w procesach kwazi-adiabatycznych,

ktéry najlepiej odwzorowuje realne zachowanie materiatu ztoza. W

takim przypadku réwnanie (3.45) zastepowane jest wyrazeniem:

36 65 Straty histerezy Straty wywotane histerezg?

37 72 Publikacje zebrane w tabeli 3.1 wykazuja tendencje redukcji rozmiaru Publikacje wykazujg tendencje... zdanie znaczy
rozpatrywanej domeny wraz ze wzrostem skomplikowania modelu. cos$ innego niz Autor miat na mysli?

38 72 Tematyka niniejszej rozprawy doktorskiej jest zatem w petni zasadna i Stwierdzenie jak najbardziej stuszne, chociaz
aktualna. Zidentyfikowana luka badawcza wskazuje na brak petnych argumentacja do mnie nie przemawia.
modeli numerycznych, ktére odzwierciedlatyby prace catej chtodziarki
magnetokalorycznej. Jak zostanie pokazane w niniejszej pracy, model
taki pozwala na badanie waznych parametréw catego urzadzenia.

39 74 Kazdy z nich przedstawia zadanie badawcze, ktérego wykonanie Przybliza kogo lub co?
przybliza do realizacji gtéwnego celu rozprawy oraz wykazania
zasadnosci postawionej tezy

40 76 Wyniki pomiaréw postuzyty do jakosciowej oraz ilociowej oceny Zamiast ,wirtualnej” to , parametrycznej”
predykcji rozwijanego modelu. W przypadku osiggniecia wiarygodnego analizy?
poréwnania model mégtby zosta¢ wykorzystany do wirtualnej analizy
kierunkéw intensyfikacji zjawisk cieplno—przeptywowych zachodzacych
w chtodziarce.

41 76 ktére stanowi zmodyfikowany uktad eksperymentalny IV-generacji Styl zdania, moze lepiej by brzmiato ,ktére
opisany w pracy doktorskiej dr inz.. Agaty Czernuszewicz powstato jako modyfikacja uktadu...”

42 78 Szczegotowy opis metody wytwarzania nie stanowi przedmiotu Moze lepiej ,metoda wytwarzania nie jest
zainteresowania niniejszego rozdziatu, dlatego zostat pominiety przedmiotem badan”...

43 79 Ciecz robocza krgzyta w zamknietym systemie przeptywowym, Brak schematu.
sktadajgcym sie z dwdch zbiornikéw medium, uktadu pompowego, loza
magnetycznego AMR, oraz licznikdw loza z zbiornikami

44 80 Uznano, ze nieskomplikowany rezim prowadzonych pomiardw, ... Na jakiej podstawie tak przyjeto?

45 80 Do balona (ogdlniej — zbiornika zimnego) trafia wychtodzony ptyn, od Brak rysunku. Okreslenie ,,do balona” tez
ktérego gadolin odebrat energie cieplna.... chyba nie jest optymalne.

46 80 efekt doptywu ciepta Terminologia.

47 81 stabilno$¢ ksztattu Moze lepiej ,,sztywnosc¢ konstrukcji”?

48 82 Niewielki rozmiar czujnika pozwolit na poprawne przyczepienie do O ktdry rozmiar czujnika chodzi i co oznacza
powierzchni zewnetrznych niewielkich elementéw uktadu przyczepienie?

49 82 Efektywny przedziat rejestracji temperatur to 3 - 2093 K Tak duzy zakres pomiarowy jest nieracjonalny
i niepotrzebny, a réwniez niekorzystny w tym
zastosowaniu. Doktadnosé +/- 0.5K jest moim
zdaniem zbyt zgrubna jak na tak subtelne
pomiary.

50 83 Zastosowana 20-bitowa rozdzielczo$¢ przetwornika pozwala z Warto by tu poda¢ wprost doktadno$¢ dla

powodzeniem $ledzi¢ niewielkie zmiany temperatury. Doktadnos¢ zakresu mierzonego.
wykorzystanego urzadzenia mierniczego podawana przez producenta
jest suma 0.2% wskazania oraz 0.5°C.

51 84 Zmierzono, ze rzad wielkosci odchylenia temperatury faktycznej od Jak to zmierzono skoro doktadnos$¢ pomiaru to

zadanej wynosi 0.1 K. jest mniejsza niz +/- 0.5K?
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52 84 zmieniajgcego sie okresu (czestotliwosci) cyklu A nie fazy cyklu?

53 84 Zatem manipulacja liczbg krokow Stowo ,manipulacja” nie jest wtasciwe, moze
lepiej ,,dobor liczby krokow”?

54 91 Kanat toza tworzyta cylindryczna komora o Srednicy 8 mm.... Wskazany rysunek.

55 96 gdzie g jest przyspieszeniem ziemskim, .... Zwykle piszemy ,,gdzie:” i dalej wymieniamy
zmienne.

56 100 6. Niestacjonarny model CFD systemu chtodziarki »Model niestacjonarny”

57 101 koncepcjanrl, 2,3 Wskazany bytby w tym miejscu jaki$ schemat.

58 101 W solwerze wystepuja warunki brzegowe wlotu i wylotu, co narzuca W solwerze zadajemy warunki brzegowe. Cate

konwencje otwartego systemu przeptywowego, ktére nalezy zdanie nalezy poprawic.
zaadresowac w taki sposdb, aby finalny przeptyw ptynu w modelu byt Co oznacza w zdaniu stowo ,,zaadresowac”?
wtasciwym uktadom przeptywowo zamknietym.
59 102 Rysunek na charakter pogladowy — proporcje gabarytowe elementéw Zdanie niezrozumiate, ktéry rysunek?
nie zostaty zachowane.

60 104 Ze wzgledu na okresowa obecnos$é tych przegréd w odbywajacej sie Sformutowanie raczej potoczne, w pracy
wymianie ciepta podjeto decyzje o wytaczeniu ich z grupy elementdéw, doktorskiej nie powinno by¢ uzywane.
ktére otrzymajq cadowska reprezentacje STL

61 107 Transformacja tréjwymiarowego uktadu eksperymentalnego (3D) do Co oznacza stowo ,,zachowawczy”?

postaci siatki dwuwymiarowej (2D) miata charakter zachowawczy.

62 107 Za kanat referencyjny obrano kartridz E3.2 Gdzie rysunek?

63 116 ...dochodzi do konwekcyjnego wnikania ciepta Co to takiego ,konwekcyjne wnikanie ciepta”?

64 116 ..temperatura ptynu ulega stratyfikacji Czy to wtasciwe uzycie terminu
,stratyfikacja”?

65 117 W przypadku balonu wejsciem do obliczen jest temperatura Styl zdania.

ekwiwalentna idealnie wymieszanej cieczy w balonie

66 119 Catos¢ powtarza sie do momentu, az btad wzgledny pomiedzy dwiema jow.

kolejnymi iteracjami bedzie mniejsza niz kryterium stopu. Przyjeto
wartos¢ kryterium jako 0.001%

67 120 6.1.5. Jednowymiarowy warunek pamieci ptynu Dlaczego uzyto pojecia ,,pamiec ptynu”?

68 123 Zgodnie z doniesieniami literaturowymi przedstawionymi ,doniesienia literaturowe” nie sg okresleniem
wiasciwym w tym kontekscie.

69 124 Nalezy pamieta¢, ze w prezentowanej metodzie jako$¢ otrzymanej Styl zdania.

predykcji modelu jest réwnie wiarygodna, jak jakos¢ i zakres danych
eksperymentalnych dostarczonych na wejsciu do symulacji

70 124 Przyblizenia wielomianowe zastosowano... Jaka jest postac tych wielomiandw, jak
doktadnie odwzorowuja dane wejsciowe.

71 127 Rysunek 6.11 Zwykle algorytm przedstawia sie jako
zstepujacy z gory w doét z rozgatezieniami i
liniami skoku. Dlaczego tutaj analiza ,,zawraca”
w gore?

72 133 Rozdziat 6.4 Gdzie pokazano analize wptywu dyskretyzacji
przestrzennej i czasowej na otrzymywane
wyniki obliczen?

73 138 AMR stopniowo wytwarza rozwarstwienie temperatur w ukfadzie... Terminologia nie jest wiasciwa.

74 140 Z tego wzgledu zbieganie pola temperatury do rozwigzania... Co oznacza ,zbieganie pola temperatury do
rozwigzania”?

75 146 Dalsze, bardziej szczegétowe rozwazania o zachowaniu modelu i Co Autor miat na mysli piszgc o dekompozycji

uzyskiwanych za jego pomocg wynikach wymagaja dekompozycji rysunku?
rysunku 6.19
76 149 W rozdziale przedstawiono budowe i walidacje eksperymentalna Czy na pewno ta walidacja zostata wykonana?
niestacjonarnego modelu CFD chtodziarki magnetokaloryczne;j. Nalezy zwrdcic¢ uwage, ze termin walidacja ma
swoja definicje i niekoniecznie jest ona
zbiezna z potocznym rozumieniem tego stowa.
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Walidacje sie raczej przeprowadza niz
przedstawia.

77 149 Submodel wymiany ciepta z otoczeniem, ktdry funkcjonowat w oparciu Styl zdania.

o dane doswiadczalne dotyczgce temperatury otoczenia oraz
parametrow geometrycznych i termofizycznych izolacji.

78 150 Interesujgcym zagadnieniem by byto
przedstawienie naktadu energetycznego
koniecznego do uzyskania pozadanej réznicy
temperatur.

79 151 Motywacja zaplanowanego badania DOE (o czym szerzej traktuje Czy to chodzi o pochodne czastkowe?

podrozdziat 7.3) jest zbadanie wptywu wybranych czynnikéw
wejsciowych (wtasnosci termofizycznych ptynu) na wielkosci odpowiedzi
uktadu.

80 155 Domena modelu sktada sie zatem z pojedynczego regionu typu fluid Potrzebny rysunek.
oraz pojedynczego regionu typu solid, ktérym jest ztoze porowate. Brak
regiondéw typu solid, zwigzanych z materiatami izolacyjnymi, redukuje
czas obliczen i zmniejsza czas wykonywania zadania. Warto zaznaczy¢,
ze uzyskane w ten sposdb przyspieszenie stanowi pomniejszy utamek
oryginalnego czasu trwania pojedynczej iteracji.

81 155 zageszczenie siatki pominigtych regiondw jest relatywnie niewielkie, jow.
zatem ich brak nie spowoduje drastycznej redukgji liczby elementéow
siatki numerycznej catej domeny

82 157 Witasnosci materiatowe uzyte w symulacji dla ptynu oraz ciata statego Zebrano, przedstawiono?
zgromadzono w tabeli 7.2.

83 161 Przeptyw ptynu transportujacego energie cieplng pokazano poprzez Chyba poprzez izolinie predkosci?
kontury predkosci oraz ci$nienia

84 162 rozstep temperatur Wybrano okreslenie, moim zdaniem, niezbyt
niewfasciwe.

85 W badaniach uktadu z balonikiem rozstep temperatur poczatkowo Styl zdania.

zwiekszat sie dla niskich wartosci wspoétczynnika wykorzystania po to, by
osiggna¢ maksimum dla umiarkowanej wartosci U = 0:359.

86 164 Najrzadsza siatka charakteryzuje ... Powinno by¢: ,Siatka o najmniejszej liczbie
elementéw”.

87 208 9. Whnioski i kierunki dalszych badan Dlaczego w pracy nie zrobiono poréwnania z
jakims$ kodem komercyjnym?

88 Uzyskane wyniki badan potwierdzajg mozliwo$¢ opisu ztozonych zjawisk | Asekuracyjne podejscie do tezy, raczej bym
magneto—cieplno—przeptywowych zachodzacych w chtodziarce oczekiwat wnioskéw dotyczgcych procesu
magnetokalorycznej za pomocg modelowania matematycznego metoda | fizycznego.
numerycznej mechaniki ptynéw. Zademonstrowano ponadto, ze
mozliwe jest wykorzystanie modeli komputerowych do efektywne;j
analizy aspektow pracy eksperymentalnych chtodniczych maszyn
magnetokalorycznych. Efekty badan realizujg zatozone cele rozprawy, a
zasadno$¢ tezy zostata wykazana.

89 Wiele ...siatka Stowo siatka jest tu pewnym skrétem

stron myslowym, chodzi o siatke obliczeniowa.

90 Wiele 1D Odwotanie do oznaczenia modelu

stron jednowymiarowego wystepuje w pracy 54
razy, natomiast w wykazie skrétéw nie zostato
ujete, pomimo iz jest tam 0D, 2D, 3D.
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Podsumowanie

Recenzowana praca doktorska mgr inz. Pawta Ptuszki przedstawia wazny z naukowego punktu
widzenia obszar badaid obejmujgcych jedng z niekonwencjonalnych, a takze potencjalnie
perspektywicznych metod chtodniczych.

Autor dysponuje niezbednym zasobem wiedzy teoretycznej w obszarze przeprowadzonych
badan i swobodnie tg wiedze stosuje. Mozna tu wymieni¢ wybrane zagadnienia termodynamiki ogdlnej,
efektu magnetokalorycznego, podstaw obiegdw termodynamicznych i proceséw cieplno-
przeptywowych, a takze inne zwigzane z materiatoznawstwem, metrologia, budowa algorytmoéw
komputerowych, zasadami modelowania matematycznego i planowania badan eksperymentalnych.

Zdobyty zakres wiedzy teoretycznej Autor uzyt do wykonania interdyscyplinarnych,
oryginalnych i trudnych badan naukowych. W mojej opinii recenzowana rozprawa jednoznacznie
wskazuje na umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia przez Doktoranta zadan badawczych.

Uwazam, ze praca w petni miesci sie w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka
i spetnia warunki zawarte w ustawie o stopniach i tytutach naukowych. Zamieszczone w recenzji uwagi
krytyczne oraz dyskusyjne nie umniejszajg jej wartosci merytorycznej. Moja ogdlna ocena pracy
doktorskiej mgr. inz. Pawta Ptuszki jest jednoznacznie pozytywna.

Whiosek koncowy

Whnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Pawta Ptuszki pt.:
»Modelowanie numeryczne chtodziarki magnetokalorycznej - badanie wptywu
witasciwosci termofizycznych ptynu roboczego i struktury ztoza regeneratora na
przekazywanie ciepta” i dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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