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Podstawa prawna wykonania recenzji jest Umowa o Dzieto UMC/1412/2024

1. Tytul rozprawy doktorskiej stanowigcej podstawe ubiegania si¢ w aktualnym
postepowaniu o nadanie stopnia doktora.

Podstawa do ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora w aktualnym postgpowaniu jest rozprawa
doktorska Pana mgr. inz. Adriana Czajkowskiego zatytulowana ,,Konstrukcja, badania i optymalizacja
pomiaru strumienia pracujgcego w warunkach dlugookresowego uzytkowania w $rodowisku wody
twardej”. Rozprawa powstala w ramach doktoratu wdrozeniowego, finansowanego przez Ministerstwo
Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego w Polsce.

2. Ocena ukfadu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszczegdlnych
cze$ciach sktadowych

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Adriana Czajkowskiego pt. ,,Konstrukcja,
badania i optymalizacja pomiaru strumienia pracujacego w warunkach dlugookresowego uzytkowania
w $rodowisku wody twardej” obejmuje lacznie 150 stron tekstu, przy czym tres¢ zasadnicza zajmuje
115 stron, a pozostale strony to dedykacja, spis tresci, wykaz symboli i skrotow, spis literatury,
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis rysunkow i tabel oraz 5 zalacznikow. Objetos¢ pracy

odpowiada standardom rozpraw doktorskich i nie budzi zadnych zastrzezen.

W Rozdziale 1 (Cel ogdlny i zakres pracy) Autor definiuje cel swoich badan, a takze przedstawia liste
zadan jednostkowych, planowanych do realizacji w ramach rozprawy doktorskiej. Dodatkowo w
rozdziale podane sa ogdlne informacje dotyczace wybranych zagadnien zwiazanych z dystrybucia i
pomiarem zuzycia wody. Uzupelnieniem tresci rozdziatu jest Zalacznik 1.

W Rozdziale 2 (Wprowadzenie i uzasadnienie celowosci podjecia tematu pracy) Autor wyjasnia czym
jest osad kamienny, jak powstaje, jakie sa negatywne skutki jego istnienia oraz jakie sa podstawowe
metody jego usuwania. Nastepnie Autor przedstawia przeglad urzadzen stuzacych do pomiaru ilosci
wody przeplywajacej w instalacjach wodnych, zwracajac szczegolng uwage na negatywny wplyw osadu
kamiennego na dzialanie oraz dokladnos¢ pomiarows poszczegélnych miernikdw.
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Rozdzial 3 (Koncepcja 1 konstrukcja przeplywomierza) zawiera probe wyjasnienia zasady dzialania oraz
pomiaru opracowywanego miernika. Autor duzo uwagi poswigca charakterystyce dynamicznej czujnika
temperatury. Dodatkowo przedstawione s podstawowe informacje dotyczace profili predkosci w rurze
kotowej w ruchu laminarnym oraz turbulentnym. Rozdzial koniczy si¢ dyskusja na temat koniecznosci
wykonywania pomiaru w dwoch etapach oraz lista zalozen wstepnych.

Rozdzial 4 (Metodyka badawcza i zakres wykonywanych prac) zawiera opis wybranych narzedzi
badawczych, opis strategii realizacji badan oraz szczegblows liste zadan jednostkowych.

W Rozdziale 5 (Model numeryczny przeplywomierza) przedstawiono model symulacyjny przepltywu
masy 1 ciepla w domenie skladajacej si¢ z regionu plynu (wngtrze rury kolowej) oraz regionu ciata
stalego (pierdcien reprezentujacy czujnik). Model, w kilku wariantach geometrycznych, wykonano w
programie ANSYS CFX. Finalnym efektem badan sa charakterystyki przedstawiajace liczbe Reynoldsa
oraz natezenie przeplywu wody w funkcji statej czasowe;.

W pierwszej czgsci Rozdzialu 6 (Fizyczny model Simscape w srodowisku MatlLab) Autor opisat
przykladowy schemat ukladu zawierajacego opracowywany miernik temperatury, a nastepnie
przedstawil poszczegélne elementu tego ukladu w postaci schematow sporzadzonych w srodowisku
Matlab z uzyciem biblioteki Simscape. W drugiej czesci rozdzialu przedstawione zostaly podstawy
teoretyczne dzialania wybranych modulow tej biblioteki.

Rozdzial 7 (Stanowisko laboratoryjne i badania eksperymentalne) zawiera opis stanowiska
laboratoryjnego oraz czujnika, opis wynikéw, z uwzglednieniem dwoch wariantéw, a takze informacije o
kalibracji modelu fizycznego wykonanego w §rodowisku MatLab.

W Rozdziale 8 (Wyniki badan analitycznych) zamieszczono dyskusje dotyczaca wynikow, w tym
uzasadnienie stosowanych uproszczen. W kolejnych punktach przedstawiono algorytm postepowania
podczas pomiaréw oraz analiz¢ bledéw wyznaczania grubosci osadu na $ciance rury oraz nat¢zenia
przeplywu wody. Ostatnim elementem rozdzialu sa dyskusje 1 analizy dotyczace konstrukeji
opracowywanego miernika.

Rozdzial 9 (Analiza potencjalnych biedéw pomiarowych) zawiera rozwazania dotyczace dokladnosci
pomiaru czasu oraz optymalnej dlugosci miernika. Dodatkowo, Autor prowadzi dyskusje odnoszaca si¢
do lokalizacji miernika w instalacji z kolankiem.

Rozdzial 10 (Dyskusja osiagnietych celow pracy) zawiera odniesienia do Przemyslu 4.0 oraz Internetu
rzeczy oraz przypomnienie celu badan. Zamieszczono tam réwniez wybrane informacje o przeptywach
laminarnych i turbulentnych oraz stwierdzenia co do skutecznosci wykonanych badan.

Rozdzial 11 (Kierunki dalszych prac i badan) zawiera list¢ zagadnien, ktore wedlug Autora moglyby
uzupelnic i rozszerzy¢ aspekty omowione w rozprawie.
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Rozdzial 12 (Podsumowanie i wnioski konicowe) zawiera krotki opis wykonanych badan, liste

zrealizowanych celéw badawczych oraz 3 wnioski koficowe.

Uktad rozprawy nie jest standardowy, gdyz poszczegdlne watki nie sa pogrupowane, ale porozrzucane
po réznych czedciach pracy. Utrudnia to odbidr tresci, tym bardziej ze Autor nie wyjasnia, ze dana
dyskusja bedzie kontynuowana w przyszlosci. Przykladem moze by¢ opis modelu numerycznego
wykonanego w programie ANSYS CFX, przedstawiony cze¢sciowo w Rozdziale 5, cz¢sciowo w
Rozdziale 8 (fragment ten nie pasuje do tytulu tego rozdziatu) 1 cz¢Sciowo w Rozdziale 9. Opis modelu
fizycznego opracowanego w §rodowisku MatlLab réwniez jest przedstawiony w kilku miejscach, w
Rozdziatach 6, 7 1 8. Kolejnym przykltadem nieuporzadkowanego uktadu tresci moze by¢ opis liczby
Reynoldsa oraz zagadnien zwigzanych z ruchem laminarnym i turbulentnym — cze$¢ znajduje si¢ w
Rozdziale 3.2, a cz¢$¢, co mocno zaskakuje, w Rozdziale 10, zatytulowanym ,,Dyskusja osiagnietych

celow pracy”.
3. Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Oceniana rozprawa doktorska zawiera lacznie 151 pozycji, co odpowiada standardom rozpraw
doktorskich. Poszczegdlne pozycje dotycza miedzy innymi: ogdlnych probleméw cywilizacyjnych,
$rodowiska, zasobow wodnych, gospodarki wodnej, instalacji wodociagowych, osadéw w instalacjach
wodociggowych, metod pomiaru wybranych parametrow (w szczegdlnodci temperatury i natezenia
przeplywu), termometréw, przeplywomierzy, monitoringu wybranych parametrow, komunikacii i sieci
informatycznych. Zwracaja uwage nastepujace kwestie:

*  Spis bibliograficzny jest nieujednolicony, nieuporzadkowany i nie jest wykonany wedlug jednego
wybranego standardu cytowan, co jest niezgodne z zasadami panujacymi w nauce.

*  (Cze$¢ pozycji nie zawiera wszystkich wymaganych informacji. Skrajnym przykladem jest
pozycja [17], zawierajaca tylko tytul.

*  Spis bibliograficzny zawiera relatywnie duzo stron internetowych o charakterze bardzo ogélnym
lub popularnonaukowym. W rozprawie doktorskiej nalezaloby si¢ spodziewaé wiecej zrodet
typowo akademickich, szczegblnie w obszarach dotyczacych podstaw teoretycznych.
Przyktadowo opis liczby Reynoldsa (strony 32/33) oparty jest o internetows encyklopedie
inzynierii §rodowiska [1006], publikacje popularnonaukows dotyczaca kulis odkrycia dokonanego
przez Reynoldsa [107], artykutu z 1990 roku odnoszacego si¢ do polimeréow [108] oraz artykulu
popularnonaukowego z 1990 roku dotyczacego historii liczby Reynoldsa [109].

* W Rozdziale 5 Autor nie cytuje ani jednej pozycji bibliograficznej. W spisie bibliograficznym nie
udalo mi si¢ odszukaé¢ ani jednej pracy dotyczacej modelowania numerycznego, Metody
Objetosci Skonczonych, czy chociazby wykorzystanego przez autora programu ANSYS CFX.

* W Rozdziale 6 Autor powoluje si¢ na jedno tylko Zrédlo, strong internetows zawierajaca opis
elementéw biblioteki Simscape: www.mathworks.com (prace od [132] do [137]). Brakuje,

podobnie jak w rozdziale poprzednim, standardowego w pracach naukowych przegladu
literatury dotyczacego zastosowania opisanych metod w podobnych ukladach oraz osiagniec
poprzednikéw Autora na tym samym lub najblizszym podobnym polu badawczym.

* Autor cytuje w rozprawie pozycje [153], ktéra nie istnieje.


http://www.mathworks.com/
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4. Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata

Autor pisze, ze ogbélnym celem badan jest wstepne opracowanie nowej konstrukcji urzadzenia do
pomiaru przepltywu wody uzytkowej. Sformulowanie to nie budzi zastrzezen, szczegodlnie jesli wezmie
sie¢ pod uwage wdrozeniowy charakter pracy. Niejasne jest jednak odwolanie si¢ do zalozen Przemyslu
4.0 1 Internetu rzeczy. Aby kwestia ta byla odpowiednio czytelna, powinno si¢ przedstawic¢ zalozenia, o
ktérych tu mowa, 1 jasno stwierdzi¢ ktore z nich beda brane pod uwage.

Autor stwierdza, ze ,,Celem badawczym dla zagadnienia jest sprawdzenie mozliwosci wykonania
pomiaru strumienia wody metoda termiczna w zakresie przeplywu burzliwego za pomoca pomiaru
warto$ci stalej czasowej.” Pomijajac niezreczne sformulowanie (celem dla zagadnienia), mozna uznac,
ze tak zdefiniowany cel jest poprawny, a Autor w trakcie realizacji pracy ostatecznie go osiaga.

Autorowi nie udalo si¢ jednoznacznie przedstawic¢ zakresu pracy oraz logicznej struktury dziatan i ich
powiazan. Podczas czytania pracy zdarzalo si¢ wielokrotnie, ze kolejne elementy nie pasowaly do
opisanych poprzednio, co wobec braku stosownych komentarzy utrudnialo odbiér calosci i §ledzenie
toku myslenia Autora. Przykladem moze by¢ zakres pracy, podany trzykrotnie, na stronie 9, 39 oraz 98,
za kazdym razem w innej wersji, a takze przedstawiona na stronie 39 kolejnos¢ prac, trudna do
powigzania z zakresami wspomnianymi wyzej.

Stwierdzenie (strona 38), ze jednym z etapéw badan maja by¢ ,,analizy numeryczne potwierdzajace lub
wykluczajace zalozenia, a w szczegdlnosci czy mozliwe sa pomiary stalej czasowej dla wyzszych liczb
Reynoldsa, w zakresach przeplywu burzliwego, gdzie wystepuje duze nachylenie charakterystyki
czasowej” nie jest poprawnie zdefiniowanym celem badawczym. Oczywistym jest, ze jezeli wykona si¢
symulacj¢ niestacjonarng, w ktorej pole temperatury ulega zmianie, to mozna zarejestrowac roznice
temperatur w dowolnych punktach i zinterpretowac je jako szybko$¢ reakcji ukladu na wymuszenie
termiczne. Nie jest prawda, ze zadanie takie bedzie problemem dla przeplywu burzliwego i1 zeby
stwierdzi¢ taka mozliwo$¢, to trzeba wykonac stosowane badania symulacyjne. Wobec powyzszego
warto by bylo dokladniej wyjasni¢, na czym ma polega¢ mechanizm potwierdzenia lub odrzucenia
przyjetej koncepcji dzialania przyrzadu za pomoca programu ANSYS CFX; o czym jest mowa na
stronie 38.

W Rozdziale 1 Autor definiuje cel ogdlny, cel komercyjny (tak rozumiem implementacj¢ idei
zastosowania mikrokomputeréw do — jak pisze Autor — analizy danych z niewielkiej liczby czujnikéw)
oraz cel badawczy. W podsumowaniu rozprawy zabraklo odniesienia do tych poszczegdlnych celow.
Autor stwierdza finalnie, ze ,,przyjeta konstrukcja przeplywomierza, w warunkach jakie narzucily
zalozenia tej pracy, spelnia zalozone kryteria”. Sformutowanie to jest dyskusyjne, poniewaz rozprawa
nie zawiera jasno zdefiniowanej listy zatozen czy kryteriow.
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5. Ocena czg¢sci rozprawy doktorskiej dotyczacej omdéwienia wynikow badan

Przedstawiony w Rozdziale 5 opis modelu numerycznego oraz celowosci jego wykonania jest
niewystarczajacy. W szczegdlnodci: nie wyjasniono jaki jest zwiazek przyjetych geometrii z
potencjalnymi miejscami montazu czujnika w instalacji docelowej (w rozprawie jest mowa o kranach
kuchennych lub tlazienkowych oraz prysznicach) lub eksperymentalnej; nie podano wymiaréw
geometrycznych; nie podano zadnych wskaznikéw jakosci siatki numerycznej; nie okreslono, w jaki
sposob definiowano parametry turbulencji na wlocie (co jest wazne w kontekscie ewolucji profili
predkosci i temperatury); nie zdefiniowano w pelni warunkéw poczatkowych, nie podano zadnych
parametréw materialowych ani nie okreslono, czy byly one stale czy tez np. zalezne od temperatury; nie
okreslono warunku zakonczenia obliczen. Zamiast wizualizacji 3D z programu (rys. 5.1), na ktérych nie
wida¢ wielu waznych szczegdtdw, powinno si¢ przedstawi¢ schemat ukltadu z zaznaczeniem stref siatki,
lokalizacja poszczegdlnych warunkéw brzegowych, lokalizacja punktu probkowania temperatury itp.
Uzupelnieniem takiego schematu moglaby by¢ tabela zawierajaca zestawienie wszystkich ustawien i

wartosci liczbowych wprowadzonych w modelu symulacyjnym.

Zamieszczona na stronach 46/47 dyskusja dotyczaca wynikéw symulacji numerycznych jest bardzo
uproszczona. Brakuje np. listy zalozen przyjetych podczas tworzenia modelu oraz opisu planu
eksperymentu i wyjasnienia dlaczego przyjeto akurat 21 punktéw tego planu. Brak jest spéjnosci
zakreséw liczby Reynoldsa z pozniejszymi badaniami eksperymentalnymi. Wskazane byloby wyjasnienie
ogodlnej koncepcji, w szczegdlnosci jak Autor zamierza polaczy¢ ze soba wyniki modelowania
numerycznego i eksperymentu, skoro w obu tych etapach rozwazano inaczej dzialajace mierniki oraz
rézne zakresy liczb Reynoldsa.

Podczas opisu przeplywow niestacjonarnych cenna bytaby analiza rozkladéw wybranych pél skalarnych
1 wektorowych oraz dyskusja na temat zmian tych pél w czasie. Skromne elementy takiej dyskusji
pojawiaja si¢ pdzniej w pracy, ale umieszczone sa w punkcie 8.1 (Definicja wyniku pomiaru) w
Rozdziale 5 (Wyniki badan analitycznych).

Autor pisze, ze wyniki analiz numerycznych sa ,,spodziewane” albo ,,oczywiste” i nie przedstawia
glebszej dyskusji na ten temat. Autor stwierdza, ze ,,w zakresie przeplywu laminarnego stale czasowe sg
znacznej wartos$ci”, przy czym wniosek ten zostal wysuni¢ty na podstawie tylko jednego przypadku. Nie
wiadomo, czy dla Re = 1200 model turbulencji zostal wylaczony — moze to blad modelowania
wygenerowal taki odstajacy wynik? Podczas analizy wynikow Autor nie porusza watku zagadnien
zwigzanych z profilem predkosci czy temperatury (chociaz w punkcie 4.1 stwierdza, ze jest to jednym z
celéw badan symulacyjnych), ktére to zaleza od liczby Reynoldsa i w ukladach niestacjonarnych sa
zmienne w przestrzeni i w czasie. Oznacza to, ze zaréwno wyniki liczbowe (takie jak te przedstawione
w tabeli 5.3), jak 1 charakterystyki (takie jak te przedstawione na rys. 5.6) beda zaleze¢ od wielu
czynnikéw, np. od lokalizacji punktu zbierania warto$ci temperatur, ktora to nie zostala przez Autora
podana, co w mojej opinii jest duzym niedopatrzeniem.

Poszczegdlne fragmenty Rozdziatu 5 nie sa spdjne logicznie 1 klarownie przedstawione. Na poczatku
Autor prezentuje dwie geometrie oraz pisze, ze w przypadku rury z kolankiem bedzie wykonywat
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analiza parametryczna, natomiast pozniej odnosi si¢ wylacznie do rury prostej. Brakuje wyjasnienia, ze
inne aspekty modelowania numerycznego — nie poruszone w tym rozdziale — znajduja si¢ w dalszej
czesdci pracy. Konsternacje wywoluje rowniez fakt, ze Autor najpierw opisuje pelny model 3D, pdzniej
zaklada osiowa symetri¢ i redukuje go do 1/8 poczatkowej geometrii (rys. 5.3), a nastgpnie znéw
prezentuje pelny model 3D (rys. 5.5). Czy w modelu z kolankiem tez wykonano analogiczng redukcje
rozmiaru siatki numerycznej? Co wigcej, rys. 5.5 wydaje si¢ by¢ niezgodny z poprzednimi opisami, gdyz
domena posiada wyrazne trzy strefy komoérek. Na rys. 5.3 widac, ze strefy sa dwie. Liczba stref na rys.
5.1 nie jest widoczna, ale z opisu wynika, ze powinny by¢ dwie.

W Rozdziale 6 Autor prezentuje siedem modeli (przy czym czg$¢ schematéw jest trudna do odezytu ze
wzgledu na male rozmiary symboli i znakéw oraz niski kontrast niektorych elementéw) wykonanych w
programie MatlLab, ktore to nie s3 opisane, chocby w ramowy sposéb. Nalezy mie¢ na uwadze, ze same
schematy, lub zamieszczone w Zalaczniku 3 kody zrédlowe, dla 0séb nicobeznanych z programem
Matlab, a szczegélnie z biblioteka Simscape, nie beda zrozumiale. Sytuacji nie poprawia fakt, ze w
dalszej czesci rozdzialu Autor omawia trzy wybrane moduly, gdyz na schematach widocznych na rys.
0.2, blokéw realizujacych rézne zadania jednostkowe jest znacznie wigcej. Wobec powyzszego nie
mozna si¢ odnie$¢ do zaprezentowanych w tej czesci rozprawy modeli i ocenic ich jakosci.

Opis stanowiska laboratoryjnego, przedstawiony na poczatku Rozdzialu 7, jest wysoce nieprofesjonalny.
Autor prezentuje zdjecia elementdéw stanowiska oraz zdjecie miernika, zamiast — jak si¢ to robi w
literaturze fachowej — schematu zawierajacego odnosniki i stosownego opisu. W punkcie 7.1 zaskakuje
nieco podzial na pomiary bez i z symulacja warstwy osadu kamiennego. Faktycznie, na stronie 40 byla
mowa o uzyciu tasmy klejacej do symulowania osadu kamiennego, ale szkoda, ze szczegdlowy opis tych
dzialan nie znalazl si¢ w tym rozdziale. Warto by bylo rozwina¢ dyskusje, bazujaca np. na poréwnaniu
parametréw materialowych: gestosci, ciepta wlasciwego, wspotczynnika przewodzenia ciepla itp., co do
jakosci reprezentacii osadu kamiennego przez warstwy tasmy samoprzylepnej. Wydawaloby si¢ réwniez,
ze podczas eksperymentu wykonywane beda dwa pomiary lub tez, ze przed gléwnym cyklem
pomiarowym wyznaczona zostanie stala czasowa przy braku przeplywu, tak jak bylo to przedstawiane
w sekeji 3.3.

Zastanawiajacy jest sposob mocowania czujnika temperatury, za pomoca masywnej opaski zaciskowej.
Mimo, ze calo$¢ jest izolowana termicznie, to mozna si¢ spodziewac, ze masa opaski bedzie wplywac
na charakterystyke miernika. Oznacza to np. ze zastosowanie innego rodzaju mocowania, np. zmiana
rodzaju lub eliminacja opaski, bedzie wymagala powtoérzenia badan. Szkoda, ze Autor nie porusza tego
zagadnienia — tym bardziej, ze wczesniejsze opisy wskazywaly (patrz punkt 4.1 oraz réwnanie (6.1)), ze
kwestia masy czujnika jest wazna. W tym kontekécie warto by bylo wyjasni¢, jakie wartosci masy
przyjmowane byly w modelach prezentowanych w Rozdziale 6.

Opis na stronie 62 porusza kluczowe dla catej rozprawy zagadnienie dotyczace sposobu generowania
wymuszania termicznego umozliwiajacego wykonanie charakterystyki dynamicznej miernika. Autor
pisze, ze najpierw nagrzano wszystkie elementy przeplywajaca wewnatrz rury ciepla woda, a nastepnie
otwarto przeplyw wody zimnej 1 rejesttowano przebieg temperatury w czasie. Autor stwierdzil, Ze
,wstepne charakterystyki potwierdzaja zalezno$ci obliczone przez model numeryczny”. Na jakiej
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podstawie sformulowano to twierdzenie, skoro wyniki zawarte w tab. 5.3 odnosily si¢ (poza jednym
przypadkiem) do ruchu turbulentnego, a charakterystyki widoczne na rys. 7.6 i 7.7 wykonano, jak Autor
twierdzi, dla przeplywéw laminarnych? Jakie§ ogdlne, jakos$ciowe podobienstwo rzeczywiscie istnieje,
ale wobec braku dokladnych danych, np. $rednic rur czy stosowanych w modelu numerycznym
predkosci i temperatur, trudno je uznac za dobrze uzasadnione. Wydaje si¢ takze, ze model symulacyjny
jak 1 eksperyment wykonano dla zupelnie réznych warunkéw. Autor podkresla, ze pomiary wykonano
tylko dla przeplywow laminarnych, ale wartosci natezenia przeplywu zawarte sa w przedziale od 0.12
do 0.26 1/s. Przyjmujac gestos¢ wody réwna 1000 kg/s, oznacza to w przyblizeniu 0.12-0.26 kg/s.
Poréownujac to z danymi zawartymi w tab. 5.3 wida¢, ze wartosci natgzenia przeplywu odpowiadaja
liczbie Reynoldsa rzedu 30 000 — nie jest to zatem obszar przeplywu laminarnego. Rozbieznosci te
dowodza istnienia w rozprawie istotnych brakow lub bledow. Analiz¢ calosci utrudnia fakt, Zze rysunki
6.7 1 7.7 nie sa opisane 1 trzeba si¢ domysla¢ znaczenia poszczegdlnych elementéw. Bardzo pomocne
byloby zamieszczenie na rysunkach, lub w jaki§ inny sposéb, informacji o wystepujacej w danym
przypadku réznicy temperatur — obecnie trudno jest ja dokladnie okreslic. Wydawalo by sie, ze
widniejace na kazdym wykresie kolorowe linie poziome reprezentuja temperature wody zimnej oraz
cieplej, plynacej przez rure. Jezeli tak, to dlaczego temperatura rejestrowana przez termoparg spada, w
wigkszosci przypadkow, ponizej linii temperatury dolnej?

Sposéb uzyskania danych widocznych na rys. 7.8 jest niejasny. Nie zostalo okreslone jaka metoda i z
jaka dokladnoscia dokonywano pomiaru nate¢zenia przeplywu.

Zamieszony w punkcie 7.2 opis kalibracji modelu z Rozdziatu 6 jest nie do przyjecia. Nie objasniono
zwigzkow miedzy modelem fizycznym w MatLabie, a eksperymentem. Po pierwsze, model fizyczny w
MatlLabie powinien by¢ opisany w taki sposob, aby bylo jasne, jaki jest zbior potrzebnych w nim
danych. Opis réwnan (6.1)-(6.11) nie wskazuje, ktére z nich zostana uzyte (pomijajac fakt, ze w pracy
nie oméwiono wielu innych moduléw wystepujacych na schematach widocznych na rys. 6.2), jak sa ze
soba polaczone i skad bedg pochodzily poszczegdlne wartosci liczbowe. Nie wiadomo, ktore warianty
opisanych moduléw Autor wybral w swoim modelu — np. czy $cisliwos$¢ dynamiczna jest uwzgledniana
czy nie, 1 dlaczego. Po drugie, nalezaloby wyjasni¢, jak okreslono lub zmierzono poszczegélne wartosci
liczbowe 1 z jaka dokladnoscia. Warto zwroci¢ uwage, ze rownania przedstawione w Rozdziale 6
zawieraja mase, temperature w wybranych punktach, czas, réznice temperatur pomiedzy wybranymi
punktami, objeto§¢ wody, ci$nienie w wybranych punktach, liczbe Reynoldsa, chropowato$é
powierzchni itp. oraz wiele réznych statych 1 wspolczynnikéw. Co wigcej, nie ma nawet sposobu
obliczania kluczowej dla rozprawy stalej czasowej oraz informacji o uzyskanych wartosciach (sa one
jedynie widoczne jako punkty na rys. 7.9). W ktérym miejscu rozprawy mozna znalez¢ te wszystkie
informacje?

Znajdujacy si¢ na stronie 67 opis jest niejasny. Czy w zdaniu ,,W naszym przypadku wynikiem pomiaru
jest odstepstwo roznica pomiedzy tak rozumiang stala czasowg poczatkows (nominalng) a stalg czasows
aktualng.” chodzi o pomiar dwukrokowy, opisany wczesniej w sekcji 3.37 Jesli tak, to czemu nie
nawigzano do poprzedniej dyskusji i zmieniono nomenklature? Generalnie nie widzg¢ réznicy pomiedzy
rysunkiem 8.1 a rysunkami 3.7 i 3.8. Istota pomiaru jest taka sama niezaleznie od rodzaju termometru,
rodzaju ostony (czy bedzie to obudowa czy np. osad kamienny), wielkosci wymuszenia termicznego czy
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sposobu pomiaru czasu. Nieprawda jest, ze ,,Definicja stalej czasowej opisuje wartos¢ o wymiarze czasu
{dlaczego nie ,,czas”?} charakteryzujaca osiaganie przez wybrany parametr stanu ustalonego”. Wedtug
mojej wiedzy taki parametr nazywa si¢ w literaturze czasem relaksacji, a nie stala czasowa. W sytuacji
opisywanej w rozprawie uklad nie dochodzi do stanu réwnowagi, ani nawet do ,,stanu zblizonego do

ustalonego”, jak pisze Autor.

Autor pisze, ze ,,Elementem czynnym urzadzenia jest pier§cien pomiarowy (PCP)” wewnatrz rurociagu,
ktéry zawiera drutowy lub pierscieniowy czujnik temperatury. Szczegdly pokazano w rozdziale
dotyczacym konstrukciji przeptywomierza”. Zdanie to budzi konsternacje, gdyz w miejscu, w ktoérym
najdokladniej opisano miernik, tzn. w Rozdziale 7, wydawalo sig¢, Zze czujnik temperatury to termopara
K posiadajaca sond¢ w ksztalcie kuli o $rednicy 1 mm, a nie drut czy pier§cien. Mozna dyskutowaé, czy
uzyte wowczas przez Autora wyrazenie ,,wglebienie” dotyczy otworu czy rowka — w sumie nie
wiadomo. Niescistosci takie ujawniaja potrzebe przedstawiania jednoznacznych schematéw oraz
bardziej precyzyjnego wystawiania sig.

W tracie czytania tekstu widniejacego na stronie 68 okazuje si¢, ze w tej czescl pracy mowa jest o
zupelnie innym procesie niz ten, ktory realizowano w czesci eksperymentalnej. Wezedniej wydawalo sig,
co sugerowal caly Rozdzial 4, ze wszystkie badania beda dotyczy¢ tego samego obiektu. Zamieszanie
wynika z faktu, ze Autor nie przedstawil odpowiednio czytelnego planu i w kolejnych miejscach
rozprawy zmienia watki bez stosownych wyjasnien i uzasadnien, stosujac przy tym czesto niejasne lub
dwuznaczne wyrazenia, podmioty domyslne, skréty myslowe 1 przeskoki logiczne. Wobec powyzszego:
1) jaki jest sens wykonywania analiz wielowatkowych (patrz rys. 4.1), jezeli watki te nie sa ze sobg
spojne?; 2) jak skalibrowaé model symulacyjny na podstawie wynikéw eksperymentu realizujacego inny
proces pomiarowy?; 3) co wlasciwie reprezentuje model fizyczny opracowany w Matlabie — wariant z
cksperymentu czy tez wariant zaimplementowany w modelu w programie ANSYS CFX? Pojawiajace si¢
w pracy liczne watpliwosci 1 trudnosci interpretacyjne $wiadcza o niepoprawnej konstrukciji rozprawy
oraz braku umiejetnosci klarownego przedstawiania informacji.

Na stronie 69 Autor stwierdza jako oczywisto$¢, ze ,,wplyw ten (tzn. wysoko$¢ skoku temperatury) nie
ma miejsca (tzn. nie wplywa na wartos¢ stalej czasowej czujnika)”, przy czym robi to na podstawie
modelu symulacyjnego, zawierajacego blizej nieokreslona ,,poprawke ze wzgledu na temperature”.
Dowdd, o ktérym tu mowa, powinien by¢ wykonany w oparciu o dane eksperymentalne lub tez o

stosowne rozwazania analityczne.

Dyskusja prowadzona na stronie 84 dotyczy pomiaru czasu. Niemniej jednak w ukladach rzeczywistych
dokladnos§¢ pomiaru temperatury bedzie co najmniej rownie wazna. Autor nie przedstawil dyskusji,
jakich zmian temperatury mozna si¢ spodziewaé po uplywie czasu rzedu 1:10° czy 1-107 [s] oraz czy
istnieja czujniki temperatury pozwalajace na wychwytywanie tak niewielkich réznic temperatur.
OdpowiedzZ na pierwsze pytanie mozna by uzyska¢ na podstawie modelu numerycznego wykonanego w
programie ANSYS CFX, a na drugie na podstawie przegladu katalogow producentéw czujnikdw
temperatury. Autor napisal, ze analiza ,,wszystkich tych bledow nie jest mozliwa na aktualnym etapie
rozwoju urzadzenia”, co w kontekscie poruszonym wyzej nie jest prawdziwe. Kwesti¢ szybkosci zmian
temperatury w czasie w wybranych punktach, dla danego materialu, fatwo mozna by bylo



Woijciech Sobieski — recenzja rozprawy doktorskiej ... 13 maja 2024

przeanalizowac teoretycznie rozwigzujac jednowymiarowe (proste do implementacji) réwnanie
przewodnictwa cieplnego.

Na stronie 94 pojawia si¢ rozdzial zatytulowany ,,Dyskusja osiggnigtych celéw pracy”. Zwraca uwage
fakt, ze okolo polowa zawartosci tego rozdzialu to wybrane informacje o liczbie Reynoldsa oraz
przeplywach laminarnych 1 turbulentnych. Ponownie ujawniaja si¢ braki w wiedzy Autora, gdyz opis nie
pasuje do rysunku 10.1, ktéry dotyczy tworzenia si¢ warstwy przysciennej na obiekcie oplywanym
plynem, np. na profilu lotniczym (a na rysunku jest to klasyczna plaska plytka), a nie we wnetrzu rury
kotowej. Podobne komentarze znajduja si¢ rowniez na stronie 97. Nie ma niezgodnosci z literaturg w
tym, ze nawet w przeplywach silnie turbulentnych na $ciankach utrzymuje si¢ podwarstwa laminarna.

6. Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéow

Uzyskane przez Autora wyniki wskazuja, ze istnieje pewien praktyczny potencjal przedstawionego w
rozprawie rozwiazania technicznego. Niemniej jednak, aby lepiej oceni¢ pomyst, nalezaloby rozwinac
dyskusje¢ 1 zastanowi¢ si¢ nad szczegotami. W rozprawie (strona 30) jest mowa o pomiarze nat¢zenia
przeplywu w prysznicu (ogdlnie: lazience lub kuchni). Generuje to pytania dotyczace np. punktu
montazu miernika (przed mieszalnikiem — wéwcezas potrzebne beda dwie mierniki, czy za nim —
wowcezas wystarczylby jeden miernik), jak bezpiecznie doprowadzac energie elektryczna do miernika,
jak przekazywac sygnal do urzadzenia zbiorczego, czy rozwigzanie bedzie wygodne w uzyciu, trwale i
ckonomiczne zasadne (szczegdlnie, ze urzadzenie ma szacowac natgzenie przeplywu a nie je mierzy¢,
itp. Autor nie podjal si¢ przeprowadzenia podobnego typu rozwazan.

7. Informacje o ewentualnych nieprawidfowosciach, ktore pojawily sie w
ocenianej rozprawie doktorskiej

Sposéb oszacowania zakresu masowego natezenia przeplywu (strona 24) jest wysoce nieprofesjonalny.
Autor zamiescil dwa zdjecia struzek wody wyplywajacej z typowego kranu (rys. 2.10) i stwierdzil, ze
zakres ten wynosi od 0.05 do 0.3 kg/s. Warto$¢ natezenia przeplywu wody zalezy od wielu czynnikéw,
np. $rednic rur zastosowanych w instalacjach (jedyna $rednica podana jest na stronie 92, przy czym nie
wiadomo, czy we wszystkich analizach byla ona taka sama), stopnia otwarcia zaworu, ci$nienia w
instalacji wodociagowej zasilajacej dany budynek, czy tez cisnienia w punkcie poboru wody, zaleznego z
kolei od strat liniowych i lokalnych w instalacji wewnatrz budynku. Niestety nic nie wiadomo o
zalozeniach 1 sposobie wykonania pomiaréw (brak referencji sugeruje, ze Autor uzyskal te dane na
podstawie badant wiasnych). Szczegdlnie dotkliwy jest brak informacji, co do $rednic rur, co powoduje,
ze nie jest wiadomo jakiego dokladnie przypadku dotycza prezentowane dane, np. te zawarte w tab. 5.3.
Ponadto, jezeli miernik ma by¢ przeznaczony do pomiaréw w rezimie ruchu turbulentnego, to
nalezaloby w tej czesci podac réwniez zakres liczb Reynoldsa i udowodnié, ze w typowej armaturze
domowej przeplywy turbulentne sa dominujace — nie wydaje sig, aby przeplyw uchwycony na rys. 2.16a
odbywal si¢ w takim rezimie. Jezeli Autor pisze tu — co sugeruja zdjecia — o typowym punkcie poboru
wody, jaki spotka¢ mozna w kuchni czy tazience domu mieszkalnego, to wartos¢ 0.3 kg/s wydaje si¢ by¢
przeszacowana (na rys. 3.5 wystepuje nawet wartos¢ 0.5 kg/s). Oznaczalo by to, ze np. standardowa
szklanka o pojemnosci V4 litra, napelniataby si¢ w mniej niz 1 sekundg (czy nawet pél sekundy), co nie
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wydaje si¢ mozliwe i jest generalnie niezgodne z moimi osobistymi doswiadczeniami zwiazanymi z
uzytkowaniem takich punktéw odbioru wody, o jakich pisze Autor.

Autor wielokrotnie 1 nadmiernie podkresla znaczenie Przemyslu 4.0 oraz Internetu rzeczy, podczas gdy
temat pracy dotyczy ,,konstrukcji, badania i optymalizacji systemu pomiarowego”. Gléwna cze$¢ badan
powinna koncentrowac si¢ na wokét udowodnienia, ze proponowana metoda pomiaru jest skuteczna i
powtarzalna, a blad pomiarowy akceptowalny. Aspekt ten widoczny jest np. w opisach na stronach 27-
30, w ktorych to Autor w niewystarczajacy sposob wyjasnia podstawy teoretyczne pomystu, pokazujac
za to — nieistotny na tym etapie rozwazan — schemat pogladowej sieci IoT. Istotnym uchybieniem tej
czesci pracy jest brak precyzyjnej definicji 1 sposobu obliczania stalej czasowej oraz dyskusji zwiazanej z
praktyczna realizacja wymuszen zmian temperatury. Brak wyjasnienia tego aspektu powoduje, ze zasada
dzialania miernika nie jest wiarygodna, a rysunki takie jak 3.2 czy 3.5 pozbawione kontekstu. Efekt jest
taki, ze w Rozdziale 3, noszacym tytul ,,Koncepcja pomiaru i konstrukcji przeplywomierza”, nie mozna
znalez¢ informacji, jak konkretnie pomiar ma by¢ realizowany.

Przedstawiony na rys. 3.3b schemat miernika oraz jego opis jest malo precyzyjny. Na tym etapie
czytania pracy nie jest np. jasne, czy pierscien pomiarowy naktadany jest na rure czy tez zastepuje ja na
pewnym odcinku. Jezeli zastgpuje, co nie jest jasno napisane, ale co sugeruje przerwanie linii
reprezentujacych $cianke rury na schemacie (wystgpujace na stronie 31 stwierdzenie, ze ,,czujnik jest
pierscieniem o $rednicy rury” niczego nie wyjasnia, gdyz nie wiadomo o ktéra $rednice rury chodzi —
wewnetrzng czy zewngtrzna), to nalezy si¢ spodziewaé, ze grubo$¢ osadu w rurze oraz w pierscieniu
pomiarowym mogg by¢ inne. Ogromna staboscig Rozdziatu 3 jest to, ze nie ma jasnego opisu miernika
1 metody pomiaru, a obraz calosci trzeba sklada¢ z chaotycznie porozrzucanych informacji
czastkowych. Poruszona tu kwestia wyjasnia si¢ dopiero w sekcji 3.3, gdzie okazuje si¢, ze czujnik
rzeczywiscie zastepuje fragment rury.

Stwierdzenie (strona 35), ze ,,grubos$¢ osadu kamiennego w miejscu pomiaru powinna by¢ zblizona lub
identyczna jak w pozostalej czesci rurociagu” jest trudne do przyjecia. Bedzie tak, o ile spelnione
zostang okreslone warunki: a) miernik zainstalowany bedzie w nowej instalacji i nie bedzie w trakcie jej
uzytkowania wymieniany, b) warunki osadzania si¢ kamienia na §ciankach rury i miernika beda takie
same (co nalezatloby udowodni¢ biorac pod uwage réznorodnos¢ materialéw i metod wytwarzania rur),
) na $ciankach miernika oraz rury beda panowaly takie same warunki termo-fizyczne (co nie bedzie
spelnione, jezeli pierscien pomiarowy bedzie chwilami petnil role grzalki elektrycznej).

Przedstawiony w punkcie 3.2 opis warstwy przysciennej jest niezwykle uproszczony i zawiera bledne
stwierdzenia. Nalezaloby tu dokladniej wyjasni¢, czym jest warstwa przyScienna i jakie strefy mozna w
niej wyr6znié, jak definiuje si¢ jej grubosé, przedyskutowaé zagadnienie profili predkosci i temperatur
(co byloby wazne np. w kontekscie zatozen co do dlugosci czujnika pier§cieniowego), a takze poruszy¢
watek tzw. odcinka rozbiegowego (co byloby wazne np. w kontekscie zalozen zwiazanych z lokalizacja
czujnika w instalacji). Nalezaloby rozwina¢ watek profili predkosci i temperatur w rurach kotowych w
obszarze przejSciowym, pomiedzy klasycznym przeplywem laminarnym, a w pelni rozwinietym
przeplywem turbulentnym.

10
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W rozprawie brakuje dyskusji o jakosci powierzchni Scianki i tego, kiedy dany przewdd mozna
traktowac jako hydraulicznie gladki, a kiedy nie. W kontekscie tematyki pracy taka dyskusja bylaby
pozadana — tym bardziej, ze pdzniej, podczas testow modelu numerycznego (strona 43), Autor
nawigzuje do aspektu chropowatosci $cianki. Watek jakosci powierzchni $cianki, niestety bez dalszych
wyjasnien, pojawia si¢ rowniez w Rozdziale 6, np. w réwnaniu (6.5).

Sekcja 3.4 (Podsumowanie zalozen wstepnych) nie zawiera spodziewanych i najbardziej oczywistych
informacji takich jak np.: zakres $rednic rur i zakres nate¢zent przeplywu, dla ktérych miernik ma by¢
przeznaczony albo dla ktérych zostang wykonane badania; zakladany zakres liczb Reynoldsa (co byloby
cenne w kontekscie zdefiniowanego na stronie 8 celu badawczego); zakres temperatur; podejscie do
parametréw materialowych (stale czy zalezne od temperatury), zakladanej dokladnos$ci pomiaru (i jak ta
doktadnosci bedzie okredlana), krytycznej grubosci warstwy osadu itp.

Uwagi dotyczace zauwazonych brakéw, niedociagnie¢ czy nieprawidlowosci zwigzane z opisem
uzyskanych przez Autora wynikow przedstawione zostaly w punkcie 5 recenzji.

Inne uwagi (bez podzialu na uwagi edytorskie i merytoryczne):
. Strona 7 (oraz 55): Symbol A to ,,pole powierzchni obszaru” a nie ,,obszar normalny”.

. Strona 7: Literéwka w opisie $rednicy hydraulicznej.
. Strona 7: Symbol SH to ,,pole powierzchni Scianki” a nie ,,powierzchnia $cianki”.

A~ N -

.Strona  8: Zdanie ,,Obecna technologia oraz prognozowany jej rozwdj umozliwiaja
pozyskiwanie danych pomiarowych w czasie rzeczywistym” jest niepoprawne. W jaki sposob
rozwdj technologii ma umozliwia¢ pomiar?

5. Strona 8: Skréty w nawiasach stosuje si¢ zazwyczaj po podaniu pelnej nazwy. W pracy pojawia
si¢ skrot (PCP), ktéry nie jest w tym miejscu wyjasniony — aby go rozszyfrowal, trzeba
zajrze¢ do spisu symboli 1 skrétow.

0. Strona 8: Uzywanie stowa ,,przeplyw” zamiast ,,nat¢zenie przeplywu” jest bledne. Ten skrét
mys$lowy stosowany jest przez Autora wielokrotnie.

7. Strona 8: Zdanie ,,Celem niniejszej pracy jest implementacja podobnej idei {chodzi o spos6b
monitorowania danych} w pomiarach przeplywu wody, dzigki czemu urzadzenia te beda
mniej wrazliwe na wplyw warunkéw niepozadanych, dotad skracajacych ich zywotnos¢”
wydaje si¢ pozbawione sensu. Jaki istnieje zwigzek miedzy wrazliwoscia na warunki
niepozadane, ktore skracajq zywotno$¢ czujnika, a faktem, Ze monitorowania danych ma si¢
odbywac za posrednictwem Internetu?

8. Strona 8: Zamiast ,,gdyz jest pobor” powinno by¢ ,,edyz jej pobor”.

9. Strona 8: Autor pisze, ze celem badawczym ,,jest sprawdzenie mozliwosci wykonania pomiaru

strumienia wody metoda termiczna w zakresie przeplywu burzliwego za pomoca pomiaru

wartodci stalej czasowej”’. Cel ten Autor osiaga w czesci eksperymentalnej, w ktorej to
stwierdza, ze nie jest w stanie rejestrowac odpowiednio kroétkich czaséw, wobec czego
ogranicza si¢ do przeplywéw laminarnych. Mimo to Autor kontynuuje pézniej w réznych
miejscach watek przeplywow turbulentnych, bez podstawy eksperymentalnej, co jest

11
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21.

22.

23.

dyskusyjne, gdyz zaklada jakosciowa niezmiennos$¢ zjawisk i proceséw w obu rezimach
przeplywu.

Strona 9: Zadanie ,,Utworzenie modelu matematycznego przeplywomierza” powinno by¢
opisane w bardziej wyczerpujacy sposéb. W ktérym miejscu rozprawy zadanie to jest
zrealizowane?

Strona 9: Najpierw pojawia si¢ nowy skrét (IoT), pézniej wyrazenie ,Internet rzeczy”, a
polaczenie obu tych elementéw dopiero na stronie 25.

Strona 9: Informacja o tym, ze obecnie nie robi si¢ globalnych analiz dotyczacych
funkcjonowania sieci wodociggowych i cieptowniczych (godziny maksymalnego poboru,
lokalizacja miejsc o poborze maksymalnym itp.) jest malo wiarygodna.

Strona 9: Niedokoniczone zdanie ,,... wszystkie zainstalowane (czujniki?)”.

Strona 9: Koncepcja ,,wybierania” urzadzen nadrzednych jest na tym etapie opisu pracy
niezrozumiata.

Strona 11: Brak wskazania, o ktérym dokladnie zalaczniku jest mowa.

Strona 16: Stosowanie podmiotu domyslnego na poczatku nowego akapitu nie jest poprawne
(np. ,,Konstrukcja tego typu ..”). Konstrukcja tego typu pojawia si¢ w tej czeSci pracy
wielokrotnie.

Strona 21: Podczas opisywania przeplywomierza ttokowo-pierscieniowego nie wspomniano
ani stowem, jaka jest jego zasada dzialania.

Strona 22/23: W kilku miejscach pojawiaja si¢ bledne odwotania do rysunkéw. Bledne
odwotania do rysunkéw oraz opis bazujacy na podmiotach domyslnych utrudnia zrozumienie
tre$ci. O ktoérym czujniku jest mowa w dolnym akapicie znajdujacym si¢ na stronie 237
Najpierw wydaje si¢, ze Autor kontynuuje opis czujnika widocznego na rys. 2.14 (przy czym
odwotal si¢ do rys. 2.15), ale potem stwierdza, ze konstrukcje tego typu przeplywomierza
przedstawiono na rys. 2.16 (przy czym mial chyba na mysli rys. 2.15).

Strony 15/24: Sposéb prezentacji poszczegélnych miernikéw nie jest spdjny. Widal, ze
zamierzeniem Autora bylo przedstawienie schematu dzialania (a) oraz zdjecia kazdego
miernika (b). Niestety Autor nie wykonal wlasnych schematéw, tylko pobral rysunki z
réznych zrédel, przez co wygladaja inaczej: czasami jest to rzeczywiscie schemat, czasami
pot-widok czy pot-przekroj, a czasami model 3D. Dodatkowo cytowanie umieszczone jest w
legendzie przewaznie po opisie rysunku (b), co daje takie wrazenie, jakby zrodlo rysunkow
(a) bylo nieokreSlone. Czy w zwiazku z powyzszym Autor posiada o$wiadczenia
poszczegdlnych firm czy instytucji, zawierajace zgody na prezentowanie ich treSci w swojej
rozprawie doktorskiej?

Strona 24: Bledny podpis pod rysunkiem 2.16 (,,widok nat¢zenia przeptywu”).

Strona 24: Autor stwierdza, ze opracowywany przez Niego przeplywomierz ma by¢ zgodny z
zalozeniami Przemyslu 4.0 oraz Internetem rzeczy — o jakich konkretnie zalozeniach jest tu
mowa?

Strona 25: W jakim kontekécie opracowanie nowej konstrukcji przepltywomierza jest
zadaniem ryzykownym (i o jakim ryzyku tu mowa)?

Strona 26: Autor wyjasnia czym jest Internet rzeczy. Przy pierwszym pojawieniu si¢ tego
terminu (bodajze na stronie 9) nalezaloby wspomnie¢, ze zostanie on objasniony dokladniej
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24.

25.
26.
27.

28.

29.
30.
31.
32.

33.

34.

w Rozdziale 3.1. Zasada ta powinna by¢ stosowana zawsze, gdy Autor korzysta z informacji

zamieszczonych w dalszej czescl pracy.

Strona 27-30: Opis proponowanego rozwiazania jest pelen niedopowiedzen i niejasnosci:

© nie podano sposobu obliczania stalej czasowej;

© nie wiadomo, jak realizowane jest wymuszenie termiczne niezbedne do uzyskania
charakterystyki dynamicznej czujnika;

© Autor pisze, ze zasada dzialania czujnika jest podobna do zasady dzialania termicznych
przepltywomierzy masowych stosowanych dla gazéw, co niczego nie wyjasnia, gdyz takie
czujniki nie zostaly wczesniej omowione;

© Autor pisze, ze ,,Jnnowacyjne podejscie sprowadza si¢ do maksymalnego uproszczenia
konstrukeji mechanicznej przyrzadu kosztem ztozonego ukladu elektronicznego ...”. Nie
wiadomo jak rozumie¢ to zdanie — czy Autor zamierza upraszczaé konstrukcije jakiego$
innego miernika opracowanego w ramach wspomnianego w poprzednim zdaniu projektu
NCBR? A moze chodzi o uproszczenie konstrukcji miernika T 150 Endress+Hauser
wspomnianego dwa zdania wczedniej? Sprawe utrudnia fakt, ze piszac o projekcie NCBR
Autor cytuje pozycije 153, ktéra nie istnieje (bibliografia obejmuje 151 pozycji);

© Autor pisze, ze ,,Te wiasnie zaleznos$¢ (rys. 3.2) wykorzystano do pomiaru ..”. Po
pierwsze rysunek nie moze by¢ zaleznoscia, a po drugie, z opisu i rysunku zupelnie nie
wynika, jak uzyskiwana bedzie charakterystyka dynamiczna czujnika.

Strona 28: Na rys. 3.2 0§ X nie posiada jednostki, a 0§ Y nie jest w ogdle opisana.

Strona 28: Dlaczego czas na rys. 3.2 odliczany jest od okolo 100, a nie od zera?

Strona 28: Zdanie ,,Zakladajac, Zze znana jest warto$¢ stalej czasowej czujnika bez osadu

(czystego), to odstepstwa, przy odpowiedniej konstrukcji urzadzenia, stalej czasowej od

warto$ci nominalnej beda wynikaly ze zmiany parametréw cieplnych wynikajacych z

osadzania si¢ kamienia” mozna uznaé za poprawne tylko wéwcezas, gdy warunki wymuszenia

termicznego beda za kazdym razem dokladnie takie same.

Strona 28: Wyrazenie ,,... poréwnanie schematu znanych konstrukcji termicznych

przeplywomierzy masowych ...” wydaje si¢ niespdjne z tym, co stwierdzono poprzednio, tzn.

ze istnieje tylko jedno znane rozwigzanie takiego przeplywomierza. Skoro rozwiazanie jest

jedno, to czy mozna je od razu uznac za typowe, jak stwierdzono w podpisie rysunku 3.3a?

Strona 30: Autor niepoprawnie i nagminnie stosuje slowo ,,strumien” do opisu wielkosci

znanej powszechnie jako ,,strumien masy” lub ,,masowe natezenie przeptywu”.

Strona 30: Jednostka widniejaca na rys. 3.5 na osi Y jest niepoprawna (kg/si).

Strona 30: W jaki sposob uzyskano dane prezentowane na rys. 3.5?

Strona 30: W opisie oraz na rys. 3.5 krzywe (2) oraz (3) powinny by¢ jako§ rozréznione, np.

powinno by¢ wskazane, ze — jak si¢ mozna domysla¢ — dotycza innej (jakiej) grubosci osadu.

Strona 31: Wyrazenie ,,Re krytyczne” nie zostalo wyjasnione. Definicja liczby Reynoldsa

powinna by¢ podana wczesniej, tak aby podczas opisow profili predkosci byto juz wiadomo,

co ona reprezentuje.

Strona 31: Stwierdzenie, ze ,w strefie oddzialywania na czujnik przeplyw laminarny

utrzymuje si¢ w zakresie wigkszych liczb Re niz Re krytyczne dla strugi” swiadczy o btednym

lub niedostatecznym rozumieniu zagadnieft zwigzanych z warstwa przyscienng (nieco wyzej
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35.

36.
37.

38.

39.

40.
41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

w tekscie jest podobne stwierdzenie). Podwarstwa laminarna przy $ciance utrzymuje si¢
zawsze, nawet przy bardzo wysokich liczbach Reynoldsa.

Strona 31: Autor stwierdza, ze ,,Rodzaj przeplywu {..} moze wplywaé na dokladnosé i
niezawodnos¢ przeptywomierza”, ale nie wyjasnia dlaczego miatoby tak by¢.

Strona 31: Wyrazenie ,,... zdefiniowana jest na rownaniu (3.1) ...”” jest jezykowo niepoprawne.
Strona 31: Wyrazenie ,,dla kanaléw okraglych” jest niepoprawne — mowa tu o kanaltach
kotowych.

Strona 31: Przeplyw plynu wzdluz ogrzewanej powierzchni nie jest tozsamy z konwekcjq
wymuszona.

Strona 32: Autor pisze, ze ,W przeprowadzonych pomiarach eksperymentalnych nie
odnotowano istotnych réznic dokladnosci pomiaru wraz ze wzrastajaca liczba Reynoldsa”. O
jakich badaniach tu mowa i w ktérym miejscu pracy mozna znalez¢ dane potwierdzajace to
stwierdzenie? Generalnie, tego rodzaju wyrazenia mozna formulowac na kocu badan, a nie
przed opisem cze¢sci eksperymentalnej. Jak cytowane tu stwierdzenie ma si¢ do punktu 4
strategii badan opisanej na stronie 38?

Strona 34: Dlaczego nie przedstawiono réwnania stuzacego do obliczania statej czasowej?
Strona 34: Wyrazenie ,,mozna ja wyznaczy¢ jako styczna do charakterystyki” nie wyjasnia, jak
to ma by¢ realizowane (obliczane) w praktyce.

Strona 35: Skad wiadomo, ze ,,istnieje graniczna grubo$¢ warstwy osadu kamiennego, dla
ktérej pomiar bedzie wylacznie wskaznikowy”? Informacja ta nie jest spdjna z tym, co
zamieszczono na stronie 9, na ktérej Autor wyraznie podkresla, ze opracowywany prze niego
przyrzad ma sluzy¢ jedynie do wskazywania natezenia przeplywu, a nie do dokladnego
pomiaru.

Strona 36: Ponownie jest mowa o tym, ze rozwiazanie musi spetnia¢ warunki dotyczace
Przemystu 4.0 oraz Internetu rzeczy. Sa to ogdlniki — o jakie konkretnie warunki chodzi?
Strona 37: Autor stwierdza, ze miernik moze sam generowac cieplo, ale nie podaje zwigzku
tej mozliwosci z opracowywanym miernikiem. Brak wyjasnienia tego watku (sposobu
generowania wymuszenia termicznego) ogromnie utrudnia odbidr tresci. Wyjasnia si¢ to
znacznie pozniej, przy czym okazuje sig, ze wymuszenie termiczne w eksperymencie i
modelu numerycznym realizowane jest inaczej, co — bez stosownego wyjasnienia zamierzen i
logiki tych dzialan — mocno zaciemnia obraz zaréwno calodci, jak i poszczegdlnych
fragmentéw pracy.

Strona 38: Skoro Autor pisze o analizie parametrycznej, to powinien wyjasni¢ co jest
parametrem, a co wynikiem.

Strona 38: Autor stwierdza, ze bedzie uzywal programu ANSYS CFX do okreslenia masy
czujnika. Niemniej jednak w Rozdziale 5 nie ma badan odnoszacych si¢ do tego watku.
Strona 38: Autor stwierdza, ze bedzie uzywal programu ANSYS CFX do analizowania
wplywu zaburzen profili predkosci na wynik — badan takich nie ma jednak w Rozdziale 5.
Strona 38: Mowa jest o niemoznos$ci wykonania obliczen ,tak wielu przypadkéw”. Ze
wzgledu na brak zalozen oraz planu eksperymentu, nie wiadomo, co doktadnie Autor ma na
mysli i ile tych przypadkow, 1 dla ktérych parametréw modelu, chcialby przeanalizowacd.
Strona 38: Dlaczego kolejno$¢ rozdzialéw jest inna niz opisana w sekcjach 4.2 1 4.3 kolejnosé
dziatan?
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50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

Strona 39: Nie rozpoczyna si¢ nowego akapitu od listy numerowane;j.

Strona 42: Numeracja elementéw na rysunku 5.1 oraz ich odwolania w tresci sa niespojne.
Strona 42: Brak informacji o wymiarach poszczegolnych elementow.

Strona 42: Ile wynosila rezystancja cieplna na interfejsie migdzy strefami siatki i jak ja
okreslono?

Strona 43: Podanie liczby komérek siatki nie wystarczy do oceny jej jakosci. Jakie wskazniki
jako$ci siatki byly brane pod uwagg i jakie osiagaly one wartosci?

Strona 43: W pracy jest mowa o parametryzacji polozenia pier§cienia wzgledem kolanka — w
dalszej czesci Rozdziatu 5 watek ten juz si¢ nie pojawia i nie ma wynikow takich badan.
Strona 43: Co zawiera 3 kolumna tabeli 5.1? Pytanie to dotyczy réwniez kolumny 2 w tabeli
5.2.

Strona 43/44: Poszczegélne siatki numeryczne oznaczono symbolami od A do G (tabela 5.1).
Pézniej, na rys. 5.2 Autor stosuje numeracjg, przy czym pozyciji na rysunku jest 6, a nie 7, jak
wczesniej w tabeli. Zamieszanie poglebiaja dalsze uwagi Autora w ktérych, w jednym zdaniu
stwierdza, ze do dalszych symulacji wybiera siatke nr 4, a w drugim, ze wybiera siatke G.
Strona 44: Jaki byl czas trwania pojedynczej symulacji (na siatce pelnej i siatce osiowo-
symetrycznej) na uzytym komputerze?

Strona 44: ,Inflation” to nie jest funkcja.

Strona 44: Zamiast ,,nie ustrukturyzowang” powinno by¢ ,,nieustrukturyzowana”.

Strona 44: Gléwng zaleta siatek MultiZone jest mozliwo$¢ dostosowywania rodzaju siatki do
ksztaltu danego regionu, a nie precyzyjna kontrola gestosci siatki. Kazdy algorytm generacjt
siatki posiada parametry pozwalajace na regulacje rozmiaru komorek.

Strona 44: Jakie parametry opisujace turbulencj¢ wybrano na wlocie 1 jak ustalono ich
wartosci?
Strona 44: Stwierdzenie, ze ,,dla wybranych {dwoch} przypadkow réznice otrzymywanych

wynikéw byly pomijalne” wskazuje, ze dla pozostalych przypadkéw {19, sadzac po tab. 5.3}
réznice byly juz znaczace. Dlaczego nie podano kompletu danych?

Strona 44: Zalozenie o symetrii uktadu moze miec¢ sens jedynie dla rury prostej.

Strona 44: Czy rozmiary siatki zawarte w tabeli 5.1 dotyczyly modelu petnego, czy tez modelu
wykorzystujacego symetri¢ osiows (rys. 5.3)?

Strona 45: Co przedstawia prawa cze$¢ rys. 5.3 i jakie ma znaczenia dla tego etapu opisu
modelu symulacyjnego? Prawa cz¢s$¢ rys. 5.3. nie posiada podpisu ani komentarza w tresci.
Strona 45: Nie jest prawda, ze danych dyskretnych nie mozna interpolowac. Nie jest jasne, na
czym polega tak tu podkreslana trudnosé.

Strona 45: Koncepcja rys. 5.4 jest catkowicie niezrozumiata. Etykiety nie sa nieczytelne ze
wzgledu na zbyt malg czcionke, a opis niewystarczajacy. Skoro dane z symulacji sa dyskretne,
to dlaczego linie czerwona i zielona (bedace jak mozna si¢ domyslaé zapisem jakich$
temperatur w czasie) sa ciaglte? Czym jest ’przyjeta czes¢ wartosci ustalonej”? Jakie wartosci
w przyjetym ukladzie wspolrzednych reprezentuja niebieskie okregi podpisane jako ,kroki
czasowe’’?

Strona 45: Autor pisze o bledzie pomiarowym. Jak obliczano warto$¢ tego bledu i co uznano
za warto$¢ dokltadna?

Strona 46: Jaka jest poczatkowa temperatura wody oraz pierdcienia?
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71

72.

73.

74.

75.

76.

77.
78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.
86.
87.
88.

89.

90.
91.

. Strona 46: Ile wynosilo przyjete w modelu ci$nienie otoczenia?

Strona 46: Brak informacji o parametrach materialowych — czy byly one stale (jesli tak to
jakie przyjeto wartosci), czy np. zalezne od temperatury (jesli tak, to jak zdefiniowano funkcje
zmian).

Strona 46: Brak wyjasnienia roli grzalki oraz okreélenia jej polozenia i rodzaju. Jednostka
[W/m’] sugeruje, ze Zrédlo ciepla zostalo przypisane do objetosci, a nie do powierzchni. Czy
tak wlasnie bylo?

Strona 47: Czy model k-w SST byt stosowany dla kazdego przypadku widocznego w tabeli
5.3?

Strona 48: W jaki sposob wida¢ na wykresie (rys. 5.6), ze ,,obszar przeplywu burzliwego
wystepuje przy wyzszej wartosci, anizeli wskazuje na to literatura”? Czy ta uwaga oznacza, ze
Autor podwaza dotychczasowe osiagniecia ludzkosci w zakresie badan przeplywow
laminarnych i turbulentnych oraz granicy miedzy nimi?

Strona 49: Mowa jest tu o duzej liczbie cykli obliczeniowych, przy czym jak do tej pory nie
wyjasniono co to za cykle, dlaczego jest ich tak duzo i jaka jest ich rola.

Strona 49: Napisy na rys. 6.1 sa trudne do odczytania.

Strona 50/52: Schematy zamieszczone na rys. 6.2 s3 mato czytelne — napisy sa zbyt male, a
kolory miejscami zbyt mato kontrastowe.

Strona 52: Wyrazenie ,,model wody” jest niepoprawne.

Strona 53: Wyrazenie ,,charakterystyka wtasnosci fizycznych wody” jest niepoprawne.

Strona 53: Tabela 6.1 zawiera symbole graficzne, a nie grafiki. Poszczegélne symbole powinny
posiada¢ numery albo jakie$§ inne oznaczenia, co ulatwiloby odwolywanie si¢ do nich w
tekscie.

Strona 53: Poszczegdlne schematy widoczne na rys. 6.3 powinny by¢ opatrzone odpowiednim
komentarzem, ulatwiajacym zrozumienie istoty danego modelu fizycznego.

Strona 53: Réwnanie Darcy’ego-Weisbacha stuzy, zaleznie od sformulowania, do obliczania
spadku wysokosci rozporzadzalnej albo spadku ci$nienia, a nie do obliczania czy
modelowania lepkosci.

Strona 55: Symbol k to nie ,,przewodnosc¢ cielna” (zjawisko) a ,,wspdlczynnik przewodnosci
cieplnej” (parametr).

Strona 55: Warto by bylo wyjasni¢, czym sg porty A 1 B.

Strona 56: Nazwa ,,lepkos¢ kinematyczna wody” jest niepoprawna.

Strona 56: Jak definiuje si¢ ,,termiczne ci$nienie”?

Strona 56: Re; 1 Re,, o ktorych tu mowa, to tzw. pierwsza (dolna) oraz druga (gorna) krytyczna
warto$¢ liczby Reynoldsa. Szkoda, ze watek tych liczb nie zostal przedstawiony w rozdziale,
w ktérym Autor omawial to zagadnienie (strony 31/32).

Strona 56: Niepoprawna struktura tresci — najpierw jest tabela, a potem stowo ,,gdzie”, po
ktérym pojawia si¢ opis symboli. Powinno by¢ np. tak: ,,.Symbole widoczne tab. 6.2 oznaczaja
odpowiednio:”.

Strona 57: Wyrazenie ,,na réwnaniu’” jest niepoprawne.

Strona 59: Zdjecia elementéw stanowiska moga stanowi¢ uzupelnienie opisu. Stanowiska
badawcze nalezy opisywal prezentujac jego schemat oraz zasade dzialania, rolg
poszczegodlnych elementéw, dokladno$¢ pomiarows poszczegdlnych parametrow itp.
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92. Strona 59: O jakich standardach wykonywania stanowisk badawczych jest mowar

93. Strona 60: Powinno by¢ ,,umieszczajac go”, a nie ,,umieszczajac ja’.

94. Strona 60: Brak informacji i rozmiarach pierécienia i miejscu umocowania termopary.

95. Strona 60: Zamiast zdjecia widocznego na rys. 7.2, ewentualnie oprécz niego, Autor powinien
zamie$ci¢ schemat ukladu z odno$nikami do poszczegolnych elementow.

96. Strona 60: Literéwka w slowie ,,jednak”.

97. Strona 60: Autor nie bada tu zjawisk, tylko testuje prototyp urzadzenia.

98. Strona 61: Jakie znaczenie dla procesu badawczego ma wyglad miernika, pieca czy tez
nieczytelna miniatura jakiego$ certyfikatu jakosci?

99. Strona 62/63: Rozumiem, ze wyniki prezentowane na rys 7.6 i 7.7 dotycza podstawowego
wariantu, a nie prob z uzyciem drutu oporowego lub grzalki opaskowej?

100. Strona 63/64: Wydaje si¢, ze do wyrazania wartosci temperatur wygodniej by bylo uzy¢ skali
Celsjusza.

101. Strona 63/64: Na rysunkach 7.6 i 7.7 daje si¢ zauwazy¢, ze wymuszenia temperatur, czyli
réznice miedzy temperatura gorna 1 dolna sa rzedu kilku stopni Celsjusza i ze sa one inne w
kazdym przypadku. Przyktadem niech beda rysunki 7.6a oraz 7.6b, z ktérych wynika, ze
réznice temperatur wynosily w tych przypadkach okoto 2.2 °C oraz 5 °C. Dlaczego badania
wykonano stosujac rézne wielkosci wymuszenia termicznego?

102. Strona 63/64: Nie omoéwiono zagadnienia szybkosci generowania wymuszenia. Jeden
uzytkownik uruchomi np. prysznic szybkim ruchem, a drugi zrobi to powoli. Wydaje sig, ze
bedzie to mialo istotny wplyw na pomiar.

103. Strona 65: O jakim zjawisku (fizycznym?) jest mowa w wyrazeniu ,,... pokazuja istote
zjawiska w warunkach rzeczywistych”?

104. Strona 65: Nie jest jasne dlaczego pandemia uniemozliwila Autorowi przeprowadzenia
badan w turbulentnym rezimie przeptywu, skoro dla laminarnego si¢ udato? Tzw. III okres
nauczania zdalnego spowodowanego zakazem zgromadzen w szkolach i uczelniach
zakoniczyl si¢ 30 maja 2021 roku, co oznacza, ze od tego czasu ming¢lo ponad 2,5 roku.

105. Strona 65: Co oznacza stwierdzenie, ze ,,zauwazono przesuniecie przeplywu turbulentnego
w kierunku wyzszych wartosci Re”? Prawda jest, ze dla pewnego przedziatu liczb Reynoldsa,
zaleznie od uwarunkowan, moze wystapi¢ zaréwno przeplyw laminarny, jak i turbulentny. W
jaki sposob okredlano, czy dla danej liczby Reynoldsa wystepuje przeplyw laminarny czy
turbulentny?

106. Strona 67: Tytul i tre§¢ rozdzialu nie sa spojne.

107. Strona 67: W opracowaniach naukowych nie uzywa si¢ formy osobowej (tu w dodatku
mnogiej).

108. Strona 68: Brak odwotania do faz, oznaczonych symbolami od a do f, w tresci.

109. Strona 69: Zalozenia co do zakresu temperatur i ci$nien, i nie tylko te, powinny zostaé
podane znacznie wczedniej, najlepiej w punkcie 3.4

110. Strona 70/71: Rysunek 8.3.b jest niepotrzebny, skoro prezentuje si¢ go ponownie jako rys.
8.4.

111. Strona 72: Skoro zalaczniki sa numerowane, to odwolania powinny wskazywac, o ktory
zalacznik chodzi.
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112. Strona 72: Jaki jest zwigzek migdzy kodem Zrédtowym, a schematami przedstawionymi w
Rozdziale 67

113. Strona 72: Literéwka w stowie ,,systemu”.

114. Strona 73: W 1 1 2 punkcie algorytmu uzyskuje si¢ grubos§é osadu na podstawie wartosci
stalej czasowej. Nie wida¢ istotnej réznicy pomiedzy pomiedzy tymi punkami. Czy nie
powinno by¢ tak, ze w punkcie 1 mierzy si¢ stala czasowa przy zerowym przeplywie, a w
punkcie 2 odczytuje odpowiadajaca jej warto$¢ grubosci osadu z przygotowanych wczesniej
charakterystyk? Rola punktu 3 nie jest jasna — dlaczego charakterystyki trzeba dobieraé? Czy
jest moze tak, ze istnieje zestaw wykreséw przedstawiajacych zalezno§¢ miedzy stala czasowa
a natezeniem przeplywu, przy czym kazdy taki wykres jest wyznaczony dla innej grubosci
osadu? Punkty 4 1 5 réwniez wydaja si¢ podobne — w obu punktach uzyskuje si¢ wartosc
predkosci na podstawie stalej czasowej 1 znanej juz na tym etapie grubosci osadu. Czy nie
powinno by¢ tak, ze w punkcie 5 mierzy si¢ stala czasowa, a w punkcie 6 odczytuje, z
wybranej w punkcie 3 charakterystyki, warto$¢ wyniku, tzn. predkosc¢? Wykresy znajdujace si¢
po prawej stronie s3 niskiej jakosci, szczegolnie napisy sa trudne do odczytania.

115. Strona 74: Bledne odwotanie do rysunku. Mowa tu chyba o rys. 8.5.

116. Strona 74: Liczba krokéw algorytmu jest inna w tresci i na schemacie 8.5.

117. Strona 74: Wezesniej nie bylo dyskusji o tym, Ze stale czasowe zaleza od cisnienia.

118. Strona 75: Czy widoczne na rys. 8.6 1 8.7 charakterystyki wykonano na podstawie jakichs§
funkcji? Jesli tak, to czemu nie podano odpowiednich réwnan?

119. Strona 75: Autor stwierdza, ze posiada jakie§ charakterystyki, przy czym nie wiadomo ile ich
jest 1 jak zostaly uzyskane. Generalnie trudno w tej czesci pracy (i nie tylko tu) odnies¢ si¢ do
merytorycznego poziomu badan, gdyz opisy sa bardzo ogdlne.

120. Strona 75: Rysunek 8.8 przedstawie przykladowe bledy. Jakie byly maksymalne wartosci
btedéw?

121. Strona 77/78: Wyjasnia si¢ tu, dlaczego weczesniej Autor nie podawal zakresu liczb
Reynoldsa. Wobec powyzszego, punkt 4 przedstawionej na stronie 38 strategii powinien by¢
wyrazony inaczej, tak aby bylo jasne, ze okreslenie zakresu liczb Reynoldsa, dla ktorych da sig
uzyskac rozsadng dokladnos¢ pomiaréw, bedzie jednym z celéw badan.

122. Strona 78: O jakich technologicznych granicach liczby Reynoldsa jest tu mowa?

123. Strona 80: Gdzie w rozprawie mozna znalez¢ liste zalozen co do wymogéw oraz cech
urzadzenia, do ktorych to odwoluje si¢ Autor?

124. Strona 80: Wyrazenie ,,... lepszej izolacyjnosci cieplnej wzgledem parametréw otoczenia ...”
jest niepoprawne.

125. Strona 79: Jak obliczy¢ stopien przegrzania czujnika, ktéry to pozwolitby wyeliminowac
opisany przez Autora efekt ,,wyplywania?

126. Strona 80: Autor pisze, ze materialem izolacyjnym moze by¢ szamot lub szklo. Nie jest
jasne, czy wspomniana tu warstwa izolacji to widoczny na schematach pierscien o kolorze
miedzi (w eksperymencie byla rura miedziana), czy tez jaka$ inna warstwa, nie przedstawiona
na rysunku. Wizualizacje powinny by¢ uzupelnione odpowiednio ponumerowanymi
odnosnikami, opisanymi nastepnie w legendzie pod rysunkiem lub w tresci. To czym jest
material izolujacy wyjasnia si¢ pdzniej, w opisie rys. 8.16, niemniej jednak przed dotarciem do
tego miejsca $ledzenie mysli Autora jest utrudnione.
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127. Strona 80: Na stronie 36 Autor zalozyl, ze ,Konstrukcja przeplywomierza (wskaznika
przepltywu) musi by¢ prosta i tatwa do wykonania w warunkach niezbyt zaawansowanego
technologicznie zaplecza warsztatowego.” Wydaje sie, ze wykonanie kapilar prézniowych w
bryle szkla czy szamotu oraz dos¢ precyzyjnego elementu szklanego z zatopionym drutem
oporowym bede wymagaly dos$¢ specjalistycznego zaplecza warsztatowego.

128. Strona 80: Wyrazenie ,,Konstrukcja jest idealnie rowna, geometria jest niezachwiana” nie jest
zrozumiale.

129. Strona 80: Literéwka w slowie ,,uszczelke”.

130. Strona 84: Wyrazenie “ktére popetnimy si¢” jest niepoprawne.

131. Strona 85: Kt6ra metoda zostaly uzyskane dane prezentowane na rys. 9.1?

132. Strona 85/86: Prowadzona tu dyskusja dotyczy pomiaru czasu. Niemniej jednak w uktadach
rzeczywistych wazna bedzie dokladno$¢ pomiaru temperatury. Jakich zmian temperatury
mozna si¢ spodziewa¢ po uplywie czasu rzedu 1-10-5 czy 1-10-7? Czy istnieja czujniki
temperatury pozwalajace na wychwytywanie tak niewielkich réznic temperatur?

133. Strona 87: Nie rozpoczyna si¢ nowego rozdziatu (ani akapitu) od podmiotu domyslnego.

134. Strona 89: Napisy 1 liczby na rys. 9.3 sa trudne do odczytania. Podpis pod rysunkiem jest
niepoprawny — powinno by¢ np. ,,Analiza czasu przebywania porcji wody w czujniku: a) ...”.

135. Strona 90: Istota rysunku 9.4 nie jest zrozumiala. Im element plynu znajduje si¢ blizej
$rodka, tym krocej przeplywa przez czujnik. Jak si¢ to ma do wykreséw dotyczacych wplywu
odlegtosci?

136. Strona 90: Autor przedstawia obszary optymalnych predkosci pomiaru dla réznych wartosci
stalych czasowych bez stosownego wyjasnienia (co jest kryterium celu w procesie
optymalizacji) oraz uzasadnienia (jakie badania badawcze doprowadzily Go do takiego
wyniku). Jak nalezy rozumieé wyrazenie ,,optymalne predkosci pomiaru™?

b

137. Strona 92: Wyrazenie ,,... gdyz czas w tym przypadku mierzona jest ilo$¢ ..” jest
niepoprawne.

138. Strona 92: Ponownie trudno si¢ odnies¢ do stwierdzen Autora, gdyz sposob uzyskania
danych prezentowanych na rys. 9.8 jest nieprzejrzysty. Interpretacj¢ utrudniaja bledy w
opisach osi, nieadekwatny tytul wykresu 9.8a oraz brak wyjasnienia znaczenia symbolu ,,s”.

139. Strona 94: Informacje o krytycznej liczbie Reynoldsa 1 obszarach wystepowania przeplywow
laminarnych i turbulentnych powinny znalez¢ si¢ w pracy znacznie wczesniej. Poza tym,
fragment ten zupelnie nie pasuje do tytulu rozdzialu.

140. Strona 95: Wyrazenie ,,z mechaniki pltynéw wynika réwniez wiedza ...” jest niepoprawne.

141. Strona 95: Rysunek 10.1 przedstawia sytuacje panujacq na $ciance oplywanego obiektu i jest
nieadekwatny do tego, o czym jest mowa w pracy.

142. Strona 95: Gdzie konkretnie wykazano w pracy, ze zakres proponowanego urzadzenia sicga
wartosci Re na poziomie 100 000?

143. Strona 97: Powinno by¢ Re a nie R..

144. Strona 99: Ponownie jest mowa o zalozeniach pracy i zalozonych kryteriach, przy czym
nigdy nie zostaly one odpowiednio jasno i precyzyjnie sformulowane.

145. Strona 100: Brak jednolitego stylu opisu zrédet bibliograficznych — w spisie wystepuja liczne
nickonsekwencje 1 braki.

146. Strona 124: Zalaczniki 1-5 nie posiadaja indywidualnych odwotan w tresci pracy.
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147. Strona 124: Zalacznik 1 uwazam za niepotrzebny.

148. Strona 128: Zalacznik 2 powinien by¢ opatrzony wickszym komentarzem, zawierajacym np.
opis gtéwnego algorytmu, opis podstawowych zmiennych czy tez opis charakterystycznych
cech programu.

149. Strona 128: Zalacznik 3 powinien by¢ opatrzony odpowiednim komentarzem, tak aby osoba
niecobeznana z biblioteka Simscape mogla zrozumie¢ czym jest taki raport oraz jakie sa jego
cele.

150. Strona 149: Nie zostato wyjasnione, jaka byla rola Kandydata w powstanie patentu.

8. Ocena, czy rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego

Zastosowane przez Autora podejScie badawcze, polegajace na polaczeniu eksperymentu, modelu
numerycznego opracowanego w programie ANSYS CFX oraz modelu fizycznego wykonanego w
$rodowisku MatlLab uwazam za oryginalne. Metody te daly tacznie ciekawy i szeroki obraz zagadnienia i
pozwolily Autorowi na sformulowanie praktycznie przydatnych spostrzezen i wnioskéw.

Rozwazajac aspekt oryginalnosci, warto byloby bardziej szczegdlowo przyjrzeé sie roli wszystkich 11
autoréw patentu, ktory byt kilkakrotnie wspominany przez autora.

9. Ocena, czy rozprawa prezentuje ogolng wiedze¢ teoretyczna kandydata w
dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetno$s¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej lub artystycznej

Whioskowanie o ogdlnej wiedzy Kandydata oraz o jego umiejetnosciach jest utrudnione. Jakos§¢ opiséw
jest relatywnie niska, ale moze to by¢ efektem np. pisania rozprawy fragmentami w réznych okresach
czasu, braku do§wiadczenia w pisaniu prac naukowych albo pospiechu. Jezyk na ogél jest poprawny, co
dobrze $wiadczy o Kandydacie. Najbardziej krytycznie oceniam malo przejrzysty uklad pracy, liczne
niespojnosci, braki, przeskoki i skréty myslowe w tresci oraz komentarze Autora odnoszace si¢ do
ruchu laminarnego i turbulentnego (strona 48, 65, 95), sugerujace pewne braki w podstawowej wiedzy
dotyczacej warstwy przysciennej. Niemniej jednak inne elementy, np. stanowisko laboratoryjne lub
skomplikowany kod Zrédlowy programu Matlab, wskazuja na catkiem dobre opanowanie wybranych
metod i narzedzi badawczych, co jest dobra baza do samodzielnego prowadzenia dziatalnosci naukowe;j
przez Kandydata w przyszlosci.
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10. Opinia koficowa

Podsumowujac przedstawiona mi do recenzji rozprawe doktorska Pana mgr. inz. Adriana
Czajkowskiego pt. ,,Konstrukcja, badania i optymalizacja pomiaru strumienia pracujacego w warunkach
dlugookresowego uzytkowania w $rodowisku wody twardej”, stwierdzam, ze w mojej opinii:

* uzyskane przez Doktoranta wyniki posiadaja warto$¢ poznawczg 1 wnosza oryginalne
elementy do badan odnoszacych si¢ do konstrukcji miernikéw natezenia przepltywu wody;
 tematyka badawcza lokuje si¢ w zakresie dyscypliny naukowej Inzynieria Srodowiska

Gornictwo i Energetyka;

* material przedstawiony w rozprawie S$wiadczy o relatywnie dobrym przygotowaniu
teoretycznym Kandydata, a takze wskazuje na zdobycie co najmniej podstawowych
umiej¢tnosci w  zakresie prowadzenia badan eksperymentalnych oraz praktycznego
wykorzystywania oprogramowania takiego jak ANSYS CFX czy MatLab;

* Doktorant jest gotowy do prowadzenia samodzielnych badan naukowych w przysztodci, z
tym zastrzezeniem, ze musi rozwina¢ swoje umiejetnosci w zakresie prezentowania tresci o

charakterze naukowym.

Wobec powyzszego stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska Pana mgr. inz.
Adriana Czajkowskiego pt. ,,Konstrukcja, badania i optymalizacja pomiaru strumienia pracujacego w
warunkach dlugookresowego uzytkowania w srodowisku wody twardej” spelnia wymagania w sensie
Art. 187. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z dn. 20.04.2023 1. poz.

742) i moze stanowi¢ podstawe do przeprowadzenia publicznej obrony.

13 maja 2024
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