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rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Mielcarka nt.:

»Konwekcyjna wymiana ciepla w zbiorniku statku
poddanego wymuszeniom okresowym”

Opinia zostata opracowana na zamdOwienie zastepcy dyrektora ds. naukowych Instytutu Ma-
szyn Przeptywowych w Gdansku dr hab. Marcina Lackowskiego — Umowa o dzielo nr
14.04/D/1 z 14 kwietnia 2021 r.

Promotorem recenzowanej pracy jest prof. dr hab. inz. Jarostaw Mikielewicz z Instytutu Ma-
szyn Przeptywowych Polskiej Akademii Nauk w Gdansku.

1. Zawarto$¢ rozprawy

Recenzowana rozprawa obejmuje 198 stron ponumerowanych oraz 14 bez numeracji. Roz-
prawa zostala podzielona na osiem rozdziatow. Dodatkowo podano: wykaz najwazniejszych
symboli, bibliografie, trzy zataczniki oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim. W tre-
§ci rozprawy zawarto:

1. Wstep i motywacje do podjetej tematyki, gdzie zwrocono uwage na znaczenie systemu
ogrzewania zbiornikéw w procesie projektowania i operacji jednostek plywajacych oraz
znaczenie konwekcji w bilansie cieplnym zbiornikéw okretowych.

2. Metode wyznaczania pola predkosci cieczy w zbiorniku statku. Podano matematyczny
opis warunkow falowania akwenu, opisano ruch statku na fali, przedstawiono metode wy-
znaczania funkcji potencjatu predkosei cieczy w zbiorniku oraz wartosci predkosci przy
poszczegodlnych $ciankach zbiornika.

3. Opis badan modelowych wymiany ciepla w zbiorniku okretowym. Przedstawiono cel
badan, opis stanowiska badawczego, jego parametry oraz program i metodyke badan.

4. Zasady opracowania wynikow pomiaréw, w tym sposoby obliczania wielko$ci charak-
terystycznych z zarejestrowanych danych pomiarowych, zasady wyznaczania liczb kryte-
rialnych dla badanego zjawiska, sposoby obliczeniowe i wyznaczanie korelacji metoda
regresji iiniowej, okreslenie strat ciepla w zbiorniku w ujeciu globalnym, opis wymiany



ciepta pomiedzy zrodlem ciepta a Sciankami zbiornika w ujeciu globalnym oraz oceng
niepewnosci wynikow badan.

5. Teoretyczne rozwazania konwekcji mieszanei w zbiorniku okretowym w oparciu
o zjawiska proste. Dokonano przegladu literatury, opisano semi-empiryczng metod¢ mo-
delowania ztozonych proceséw konwekcyjnej wymiany ciepta. Podano warunki zastoso-
wania_tej_metody_do_analizy konwekcji mieszanej w_zbiorniku okretowym poddanym
oscylacjom.

6. Wyniki wlasnych badan eksperymentalnych. Przedstawiono wyniki badan wymiany
ciepta: a) pomigdzy zrédtem ciepta a Scianami zbiornika w ujeciu globalnym, b) przez po-
szczegbine $ciany zbiornika pozostajacego w spoczynku, c) przez poszczegOlne Sciany
zbiornika poddanego wymuszeniom, d) z zastosowaniem metody semi-empiryczne;.

7. Dyskusje wynikow badan, dotyczaca bilansu cieplnego zbiornika, wymiany ciepta po-
miedzy systemem grzewczym a zbiornikiem w ujeciu globalnym oraz wymiany ciepta
pomiedzy ciecza a §ciankami zbiornika w spoczynku i poddanego wymuszeniom.

8. Podsumowanie pracy, gdzie okreslono uzyskane rezultaty realizowanej rozprawy.
9. Bibliografie, ktora zawiera 61 pozycji literaturowych krajowych i zagranicznych.

10. Zatgczniki (od A do C w liczbie 3 sztuki), ktére zawieraja: A - zestawienie wilasnosci
cieplnych materiatdw i ptynéw wykorzystywanych w badaniach, B — przyktadowe wykre-
sy charakterystyki odpowiedzi statku na warunki falowania morza, C — tabele, wykresy
i rysunki uzupelniajace.

2. Cel, zakres i teza pracy

Doktorant podat, ze prezentowana rozprawa poswiecona jest tematyce wptywu ruchu statku
w warunkach naktadania si¢ przeptywu wymuszonego (wywolanego ruchami statku) na kon-
wekcje naturalng cieczy zawartej w zbiorniku. Prowadzone badania dotyczyty zjawiska kon-
wekcji przy $ciankach: dolnej, pionowej i gornej zbiornika prostopadtosciennego, wypetnio-
nego ciecza do poziomu peilnej wysokosci zbiornika bez usztywnien wewnetrznych.
W streszczeniu Autor podal hipoteze swojej pracy w postaci: ”Zlozony proces wymiany ciepla
na drodze konwekcji mieszanej w zbiorniku okretowym mozna opisywac poprzez odpowiednie
zlozenie zjawisk elementarnych. W badanym przypadku poprzez zlozenie zjawiska konwekcji
swobodnej, wywolanej roznicq temperatury Scianki i cieczy oraz konwekcji wymuszonej, wy-
wolanej oscylacjami przeplywu wymuszonego w zbiorniku”.

Majac na uwadze konieczno$¢ udowodnienia powyzszei tezy Doktorant przeprowadzit
analize literatury dotyczacej modelowania zjawiska konwekcji swobodnej i wymuszonej, mo-
delowania pdl predkosci i temperatury, teorii podobienstwa fizycznego zjawisk itp. Przepro-
wadzit badania modelowe wymiany ciepla w zbiorniku okretowym, przedstawil opracowane
wyniki badan, wyznaczyl zalezno$ci empiryczne opisujace konwekcyjng wymiang ciepta
w zbiorniku znajdujacym si¢ w spoczynku i poddanym wymuszeniom okresowym. Skutecz-
nie wykorzystal metode semi-empiryczna do rozwazan zlozonego zjawiska konwekcyjnej
wymiany ciepta w oscylujacym zhiorniku z zastosowaniem prostych, znanych zaleznosci dla
konwekcji swobodnej i wymuszonej. W ramach tego zakresu dziatan i uzyskanych rezultatéw
Doktorant w pelni uzasadnit postawiona teze swojej pracy.



3. Rozwinigcie tezy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska dotyczy poszukiwania nowych narzedzi
obliczeniowych dotyczacych ztozonych procesow konwekcji mieszanej, gdzie efekty cieplne
wywolane wymuszeniem okresowym naktadaja si¢ na efekty zwigzane ze swobodnym ru-
chem cieczy w zbiorniku. Zjawiska takie wystepuja w warunkach morskich na statkach, ktore
posiadajg zbiorniki wypelnione catkowicie lub czgsciowo ciecza. Zachodzgce tam procesy s
bardzo skomplikowane i wymagaja stosowania odpowiednich procedur obliczeniowych. Ist-
niejace modele obliczeniowe nie zawsze pozwalaja w miar¢ precyzyjnie modelowa¢ wymiane
ciepta, pedu i masy w warunkach zaburzen okresowych, Istnieje szereg rozbieznodci w uzy-
skiwanych wynikach z obliczen wedlug istniejgcych zaleznosci obliczeniowych. Dotyczy to
w szczegOlno$ci wyznaczania wartosci wspolczynnikéw przejmowania ciepta na powierzch-
niach wewnetrznych zbiornikéw. Ich wartoSci maja istotne znaczenie w projektowaniu i eks-
ploatacji zbiornikoéw okretowych w zakresie ogrzewania lub chlodzenia, sporzadzania bilan-
soéw energetycznych i szacowania strat ciepta w warunkach eksploatacyjnych.

Majgc powyzsze na uwadze Doktorant podjat probe szczegélowej analizy procesow
konwekcji mieszanej wewnatrz zbiornikow na statkach poddanych wymuszeniom okreso-
wym. Na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury dotyczacej tematu rozprawy
stwierdzit, ze nie odnalazt analitycznego rozwigzania, ktdre umozliwialoby modelowanie
w pelnym zakresie zagadnienia konwekcji swobodnej mieszanej w zbiorniku okretowym,
w warunkach periodycznych oscylacji. Prezentowane w literaturze prace obejmuja analitycz-
ne rozwigzania zagadnien wymiany ciepta przy dolnej i pionowej ptycie w warunkach stacjo-
narnych, konwekcji swobodnej z laminarng warstwa przyscienng z natozonymi zewnetrznymi
wymuszeniami przeptywu w wyniku harmonicznych oscylacji zbiornika. Brak jest natomiast
rozwigzan dla piyty gbrnej zbiornika wypelnionego ciecza do poziomu calej jego wysokosci.
Powyzsze stwierdzenie zadecydowato, ze Doktorant postanowil przeprowadzi¢ badania nad
zjawiskiem konwekcji przy $cianach: dolnej, pionowej i gornej zbiornika prostopadioscienne-
go. W ramach prowadzonych prac dokonal oceny intensywnosci i charakteru ruchu statku
podczas kolysania, zakreséw wartosci amplitud i1 okreséw kolysania wystepujacych w prakty-
ce. Uzyskane wyniki przeprowadzonej analizy byly podstawa okreslenia parametrow zbiorni-
ka modelowego, stanowiska badawczego oraz zakresu temperatury i lepkosci cieczy w skali
modelowania zjawiska. W celu potwierdzenia przyjetych zalozefi Doktorant zaprojektowat
i zbudowat oryginalne stanowisko badawcze, ktore umozliwiatlo prowadzenie pomiaréw
wielko$ci opisujacych konwekcyjna wymiane ciepla wewngtrz zbiornika modelowego,
znajdujacego sie w spoczynku, jak i poddanego wymuszeniom okresowym. Badania prze-
prowadzono z wykorzystaniem dwdch cieczy roboczych: wody destylowanej 1 oleju wrzecio-
nowego. Prowadzgc badania wyznaczano wartosci pola temperatury wewnatrz zbiornika, moc
grzatki, parametry geometryczne itp. Na podstawie obliczen wyznaczono lokalne i $rednie
warto$ci wspotczynnika przejmowania ciepta, gestosci strumienia ciepta, wartosci liczb kryte-
rialnych itp. Dla kazdej serii pomiaréw sporzadzano bilans ciepla zbiornika pomiarowego,
ktory potwierdzat duzg doktadno$é prowadzonych pomiaréw. W celu potwierdzenia przyjetej
tezy rozprawy sprawdzono mozliwo$¢ wykorzystania semi-empirycznej metody wyznaczania
warto$ci wspoOlczynnika przejmowania ciepta zaproponowanej przez promotora rozprawy
prof. Jarostawa Mikielewicza dla wrzenia i kondensacji. Metoda ta obejmuje zagadnienia
wymiany ciepta podczas wrzenia lub kondensacji w przeplywie z generacja pecherzykow lub
kropel cieczy. Jej podstawowym zatozeniem jest stwierdzenie, Ze wymiana ciepta moze by¢
modelowana jako suma naktadajgcych si¢ dwoch czynnikéw catkowitej dyssypacji energii.
W odniesieniu do modelowanego zjawiska Doktorant przyjal, ze dla konwekcji mieszane;j
w ogoblnym opisie mozna ujaé dwa wzajemnie wystepujace zjawiska: konwekcja swobodna



w zbiorniku znajdujacym si¢ w spoczynku i konwekcja wymuszona w zbiorniku poddanym
oscylacjom. Rozwinigcie tego zatozenia pozwolito na opracowanie zaleznosci pozwalajacej
wyznaczaé warto$¢ wspotczynnika przejmowania ciepta przy konwekcji mieszanej dla danej
przegrody zbiornika poddanego oscylacjom. Poréwnanie wynikow obliczen wediug zaprezen-
towanych zaleznosci, z wynikami przeprowadzonych badan eksperymentalnych wykazuje
duzg zgodno$é, co dedykuje je do praktycznego wykorzystania w praktyce inzynierskie;j.

4. Oryginalno$¢ i wartoSci poznawcze pracy

Zaproponowany przez Doktoranta temat rozprawy doktorskiej wynika z potrzeby
prowadzenia prac badawczych w zakresie okreslenia wptywu ruchu statku na konwekcyjna
wymiane ciepta w zbiornikach z tadunkiem ciektym. Pomimo licznych publikacji w tym za-
kresie problematyka ta nie zostata jeszcze w pelni zbadana i opisana. Istnieje dalsza potrzeba
prowadzenia prac w tym zakresie. Wynika to z koniecznosci bardziej precyzyjnego wyzna-
czania pol predkoscei i temperatury wewnatrz zbiornikéw okretowych, bardziej precyzyjnego
okre$lania strat ciepta i rzeczywistych wartosci wspdtczynnikdéw przejmowania ciepta, spo-
rzadzania dokfadniejszych bilanséw cieplnych i optymalizacji projektowanych systeméw.
Majgc powyzsze na uwadze Doktorant zaproponowal, aby wymiane ciepla w zbiornikach
okretowych traktowac jako konwekcje mieszang w warunkach nakladania si¢ przeptywu wy-
muszonego wywolanego ruchami statku na konwekcje naturalng. Przyjecie takiej hipotezy
pozwolito uzyska¢ wymierne osiggniecia, do ktorych nalezy zaliczy¢:

a) okreslenie parametrow zbiornika modelowego oraz zakresu temperatury i lepkosci cieczy
w skali modelowania zjawiska konwekcji mieszanej;

b) przeprowadzenie analizy wymiany ciepta w zbiorniku prostopadto$ciennym zamknigtym,
wypelnionym cieczg, bez wolnej powierzchni cieczy. Wyznaczenie korelacji kryterial-
nych w ujeciu globalnym oraz dla kazdej ze Scian indywidualnie, szczegolnie w obszarze
dominacji konwekcji wymuszonej. Szczegoblne znaczenie ma wyznaczenie charakterysty-
ki konwekcyjnej wymiany ciepla cieczy przy Scianie gornej. Ma to duze znaczenie w za-
stosowaniach inzynierskich, w obliczeniach bilansow cieplnych zbiornikow, w tym
zbiornikow balastowych na statkach, ktére bardzo czesto sg catkowicie wypetnione wo-
dg. W literaturze brak jest takich zaleznosci;

c) okreslenie globalnego wspotczynnika intensyfikacji wymiany ciepta, ktory moze znalezé
zastosowanie w szacunkowej ocenie wpltywu ruchéw kadluba na utrate ciepla ze statku
poprzez zbiorniki;

d) skuteczne wykorzystanie semi-empirycznej metody do rozwazan zlozonego zjawiska
konwekcyjne] wymiany ciepla w oscylujgcym zbiorniku za pomocg prostych, znanych
zaleznosci dla konwekcji naturalnej i wymuszonej. Uzyskanie dobrej zbieznosci wyni-
kow badan eksperymentalnych wspdtczynnika przejmowania ciepta dla konwekcji mie-
szanej, ze wspolczynnikiem obliczonym z geometrycznego ztozenia zagadnien prostych
dla §ciany pionowej i gornej;

€) rozszerzenie stanu wiedzy o intensywnosci konwekcji w prostopadtosciennych zbiorni-
kach okretowych poddanych wymuszeniom i dostarczenie nowych narzedzi obliczenio-
wych. Uzyskane wyniki mogg byé aproksymowane na inne ksztalty zbiornikéw, a po-
przez zastosowanie roznych cieczy modelowych sa uniwersalne w przebadanym zakresie
liczby Prandtla.



Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant opracowal oryginalne i wartosciowe
narzedzia do prowadzenia obliczen w zakresie mieszanej konwekcyjnej wymiany ciepta.
Wyniki przeprowadzonych analiz i przedstawione wnioski przyczyniajg sie¢ znacznie do
wzrostu stanu wiedzy w zakresie realizowanego tematu.

S. Wartosct uzytkowe pracy

Prezentowana rozprawa doktorska ma duze znaczenie aplikacyjne. Dotyczy ona bardzo istot-
nego problemu poszukiwania nowych narzedzi obliczeniowych w zakresie mieszanej kon-
wekcyjnej wymiany ciepla. Biura projektowe poszukuja nowych metod projektowania z uzy-
ciem narzedzi numerycznych, gwarantujacych doktadne odwzorowanie projektowanej jed-
nostki. Nowe narzedzia projektowe poprawia dynamike warunkéw projektowych, zapewnig
wezesniejsze szacowanie parametrow wejsciowych, niedostepnych na danym etapie projek-
towania, przyspiesza i zwicksza dokladnosé prowadzonych obliczen. Ma to szczegblne zna-
czenie w zakresie gospodarki morskiej, gdzie istnieja podwyzszone wymagania dotyczace
dokiadnosei i poprawnosci prowadzenia obliczen projektowych, a w konsekwencji zmniej-
szenia ryzyka popelnienia btedow obliczeniowych. Wynika to czesto z uniwersalnosci stoso-
wanych rozwigzan wynikajacych z nieqgraniczonego rejonu plywania i operacji statkow
w roznych warunkach geograficznych, w tym polarnych i subpolarnych. Powoduje to potrze-
be ogrzewania zbiornikow tadunkowych i og6lnookretowych, aby temperatura przewozonych
plynéw nie byla za niska, co mogloby doprowadzi¢ do ich zamarzania lub do powstawania
osadow w przestrzeniach pomiedzy usztywnieniami. Zaproponowane przez Doktoranta zasto-
sowanie metody semi-empirycznego do prowadzenia obliczen w zakresie mieszanej konwek-
cyjnej wymiany ciepta pozwala wykorzystaé zaleznosci dla konwekcji naturalnej i wymuszo-
nej, co znacznie je upraszcza i skraca czas obliczen cieplnych i projektowania obiektdw 7z tym
zwigzanych.

Prezentowana rozprawa jest istotnym wkladem Autora w zakresie poszukiwania nowych
rozwigzan 1 ich praktycznych zastosowan w projektowaniu i eksploatacji zbiornikoéw zainsta-
lowanych na statkach i poddanych wymuszeniom okresowym. Jest to szeroko pojete dziata-
nie zmierzajacego do racjonalnego gospodarowania energia cieplna, zwickszeniem jej
oszczgdnosci 1 poprawa bezpieczenstwa transportu morskiego.

6. Uwagi krytyczne i dyskusyjne
Uwagi o charakterze merytorycznym

1. W rozdziale 3.1.2. Lepko$¢ cieczy modelowej Doktorant prowadzit rozwazania dotyczace
zgodnosci skali lepkodci cieczy modelowej stwierdzajac, ze dla warunkéw modelowych
lepkos¢ cieczy modelowej powinna wynosi¢ v = 5 - 10° m®s™. Jak rozwiazano ten pro-
blem stosujac olej i wode o lepkosci rzedu 10 m?s™?

2. Doktorant wyznaczyt charakterystyki stosowanych termopar w postaci wielomianow sz6-
stego stopnia. Tak wysoki stopiefi wielomianow uzasadnia potrzeba uzyskania wysokiej
doktadnosci. Jednak tak nie jest. Wzrost stopnia wielomianu powoduje zwigkszenie liczby
ekstremow zastosowanej funkcji i jej przebieg bardziej dopasowany do punktéw pomia-
rowych, co powoduje, ze przypomina ,,wezyk” przechodzony przez wszystkie punkty. ich
rozrzut wzgledem linii aproksymacji nie wynika przeciez z przebiegu zaleznoéci tempera-



tury od mierzonego napiecia tylko z niedoktadnosci pomiarow. W powyzszym przypadku
wystarczajace jest zastosowanie wielomianéw drugiego stopnia.

Z podanego opisu wynika, ze Doktorant dokonywal pomiaréw temperatury tylko dla cie-
czy wewnatrz zbiornika i temperatury Scianki zbiornika, aby uzyska¢ odpowiednia réznice
temperatury potrzebng do obliczen wspélczynnika przejmowania ciepta. Czy rozwazano
pomiary rozkladu temperatury w warstwie przy$ciennej w_zbiorniku, co umozliwitoby

wykorzystanie prawa Fouriera do wyznaczania wspolczynnika przejmowania ciepta na
$ciance zbiornika?

Na stronie 92, wzor (5.9) podano w postaci uogélnione] metode semi-empiryczng dla
konwekcyjnej wymiany ciepia. Zaprezentowana zalezno§¢ zawiera bezwymiarowy wy-
ktadnik n, ktérego wartos¢, zdaniem Doktoranta, zalezy od ,rozpatrywanej geometrii”.
Jednak podstawy zaproponowanej przez prof. J. Mikielewicza tej metody nie uwzglednia-
ja geometrii powierzchni, tylko sg oparte na zasadzie dyssypacji energii, ktorej wielkos¢
zalezy od kwadratu naprezen stycznych. Dlatego we wzorach zaproponowanych przez
prof. J. Mikielewicza wspolczynnik n ma warto$¢ 2. Doktorant tez tak go przyjmuje do
swoich obliczen. Dlatego wskazanym jest wytlumaczenie dlaczego napisano, ze wartos¢
wspolczynnika n zalezy od ,rozpatrywanej geometrii”.

Doktorant opracowal zaleznosci obliczeniowe dla konwekcji mieszanej, ktore zawieraja
liczbe Reynoldsa. Aby wyznaczy¢ liczbe Reynoldsa trzeba znaé predkos¢ cieczy w zbior-
niku. Doktorant nie mierzyt tej wartosci tylko wyznaczat metodami numerycznymi. Czy
projektant prowadzac obliczenia projektowe tez powinien rozwigzywacé numerycznie mo-
del konwekcji wymuszonej w zbiorniku? Czy mozna mu zaproponowac prostsza metode
wyznaczenia liczby Revnoldsa?

W zaprezentowanej rozprawie brakuje rozdziatlu pod nazwa: ,,Cel, zakres i hipoteza pra-
cy”. W swojej rozprawie Doktorant w roznych rozdziatach w sposéb czastkowy podat cel,
zakres i hipoteze pracy. W pelnym brzmieniu hipoteza pracy znajduje sie tylko w stresz-
czeniu pracy. W prawidlowy przygotowanej rozprawie doktorskiej nalezy te informacje
poda¢ w jednym miejscu w sposdb czytelny i jasny dla czytelnika.

Uwagi edytorskie

- 0golne

1.

Nalezy podkresli¢ wysoki poziom przygotowania rozprawy doktorskiej pod wzgledem
edytorskim. Praca zostata napisana w sposéb zrozumialy. Zwraca uwage wysoka jako$¢
opracowania catego maszynopisu.

Praca zyskataby jeszcze bardziej na jakosci edytorskiej, gdyby Autor wprowadzit opcje
dzielenia wyrazow, co usungloby niekiedy zbyt dtugie odstepy pomiedzy wyrazami.

. W pracy stosuje si¢ angielski sposéb podawania wartosci liczbowych. W prezentowanej

rozprawie czes¢ catkowita liczby o czesci dziesigtnej oddziela sie kropka, gdzie w jezyku
polskim nalezy stosowac przecinek.

Na wielu rysunkach zastosowano opis w jezyku angielskim, np. rys. 1.1 —str. 5, rys. 2.2 -
str. 10, a powinien by¢ w jezyku polskim.

Prezentowana rozprawa jest bardzo obszerna pod wzgledem objetosciowym. Aby ograni-
czy¢ jej wielko§¢ mozna bylo czes¢ tresci przenies¢ do zalacznikéw, np. w pracy przed-
stawi¢ tylko cze§¢ wynikoéw pomiaréw i obliczen, za$ reszte zamieSci¢ w zatgcznikach,



rozdziat 4.6.1 dotyczacy oceny niepewnosci strat mierzonych rowniez mozna bylo podaé
w zatgczniku.

- szczegolowe

1. Na drugiei_stronie streszczenia, 4 wiersz od gory jest . korelacie”, powinno by¢ , korela-
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cje”.

2. Str. 11, 5 wiersz od dotu jest ,,wspolczynniki pelnotliwosci”, powinno by¢ ,wspolczynniki
petnotliwosci”. '

3. Str. 78, rys. 4.2, na osiach wspolrzednych nie podano jednostek miary.
4. Str. 83, rys. 4.4, na osi pionowej brak jest jednostki miary.

5. Str. 156, 3 wiersz od dotu jest ,,demi-empirycznej”, powinno by¢ ,semi-empirycznej”.

7. Uwagi koncowe

Prezentowana rozprawa doktorska napisana jest zwigzle, rzeczowo i w sposdb zrozumiaty.
W pracy brak jest praktycznie bledow jezykowych i edytorskich. Podane uwagi krytyczne
majg charakter dyskusyjny i powinny by¢ inspiracja dla Doktoranta do dalszych analiz teore-
tycznych i badan eksperymentalnych dotyczacych nowych rozwigzan w zakresie mieszanej
konwekcyjnej wymiany ciepta. Uwagi te nie pomniejszaja warto$ci opiniowanej pracy, ktora
oceniam bardzo pozytywnie.

8. Wniosek do Rady Naukowej Instytutu Maszyn Przeplywowych w Gdansku

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest wartoSciowa praca naukowa. Doktorant wy-
kazat si¢ umiejetnoscia formutowania probleméw badawczych i rozwigzywania ich przy uzy-
ciu wihasciwych metod naukowych. Wykazat takze umiejetnosci wykorzystania istniejace]
wiedzy z zakresu inzynierii mechanicznej w prowadzeniu analiz teoretycznych, obliczen teo-
retycznych, badan eksperymentalnych i opracowaniu uzyskanych wynikéw. Obok odpo-
wiedniego poziomu naukowego rozprawy, nalezy podkreslic duzy stopien jej aplikacyjnosci.
Whioskuje o przyjecie pracy mgr inz. Mateusza Mielcarka, jako rozprawy doktorskiej spel-
niajgcej wymagania Ustawy o stopniach i tytule naukowym i o dopuszczenie jej do publicznej
obrony. Praca ta stanowi znaczace osiggniecie Autora i jest istotnym wkladem do poszuki-
wania nowatorskich rozwigzan w zakresie mieszanej konwekcyjnej wymiany ciepta. Wyniki
przeprowadzonych analiz i przedstawione wnioski przyczyniaja si¢ znacznie do wzrostu stanu
wiedzy w zakresie realizowanego tematu
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