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Podstawa prawna sporzadzenia recenzji

Pismo dr hab. inz. Alicji Piascckiej-Belkhayat prof. PS. Przewodniczacej Rady Dyscypliny
Inzynierii Mechanicznegj Politechmki Slaskiej w Gliwicach numer RDIMe.512.77.2025 z dnia
23 pazdziernika 2025 dotyezace opracowania recenzji w postgpowaniu w sprawie opracowania

recenzji pracy doktorskiej Pana mgr inz. Macieja Mazura zatytuowane:

Metoda poprawy energooszezednoscei i sprawnosci urzadzen AGD .

Zoodnie z art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (t.j. Dz.U. 2017 poz. 1789, dalgj jako: w.s.n.).
majacego zastosowanic w sprawie w zwiazku z art. 175 ust. 1 Przepisow wprowadzajgcych
ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z 3.7.2018 r. (Dz.U. 2018 r. poz. 1669),
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recenzent ocenia, czy rozprawa doktorska stanowi orvginalne rozwigzanie problemu

naukowcgo oraz dowodzi ogdlngj wiedzy teoretyezne] doktoranta w zakresie inZynierii

mechanicsne), a takie umicjgtnosel samodziclnego prowadzenia pracy naukowej

Zgodnie z art. 12 ust. 1 wsn. kryteria formalne to: posiadanic tytulu zawodowego magistra
mzyniera zdane egzaminy doktorskie, przedstawiona i obroniona rozprawa doktorska. Kryteria
te sg poza zakresem oceny dokonywane] preer recenzenta w przewodzie doktorskim, ktorego

uwaga winna sie koncentrowac na ocenie rozprawy doktorskigj.

Natomiast kryvterium merytoryczne, uzasadmajace nadanie stopmia doktora, dotvezy wlasnie
rozprawy doktorskiej. Przede wszystkim powinna ona stanowic oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego (co znajduje wyraz w postawione] w nigj tezie lub tezach

szezepgolowyceh), dowodzic ogdlnej wiedzy teoretyezne] doktoranta w zakresie mzymern
mechaniczne), a takze umiejetnosci prowadzenia samodziclnie pracy naukowej. Z
perspektyvwy tych whasnie kryteriow zostanie ocemona rosprawa doktorska przedstawiona
preey. Kandydatke. Recenzja sporzadzona zostala na podstawic oceny rozprawy doktorskie
przedtozone] przez wnioskodawczynie. Praca liczy 138 stron. w tym spis trescl oraz oraz

zawilerajaca 154 poryven bibliogratie, spis ilustracyi . spis tabel oraz skrotow,
Autor nie zamiescil streszczen.
Lzasadnienie podjecia problemu badawcezego przedstawionego w dysertacji

Przedstawiona do recenzji rozprawa jest obszemym omowieniem szeregu istotnych zagadnien
waznych dla urzadzen 1 systemow AGD. Takie ujgeie pozwala Autorowi dodatkowo analizowac
preyjete rozwigzania i formulowad wnioski co do dalszych prac 1 kierunkow badan oraz
niezbednych zmian organizacyjnych w calym cyklu produkeyinvim. Autor zwraca uwage, Z¢
dla zapewnienia pelnego przejscia od prototvpu do produke)i masowe) nalery zacisnad
wspotprace  szezegolnie z producentami oraz instvtutami badawcezymi, co  powinno
skutkowac sig opracowaniem odpowiednich standardow 1 procedur certyfikacyjnych dla tych
urzadzen ADG, a tym samym zwigkszy¢ mozliwoser wspotpracy z konsumentami 1 zapewnic
bardziej efektywne wdroZenie technologii na rynkach europejskich 1 globalnych. Analizujac

szerzej, przedstawione zagadnienia, Autor eksponuje je w poszezegolnych rozdziatach pracy.

W rozdziale pierwszym, ktory jest wprowadzeniem do problematyki badan skupia sig na

zagadnieniach uwarunkowan prawnych 1 preedstawieniu preedmiotu badan  oraz zakresie



pracy. W rozdziale drugim poswigeonym przegladowi literatury 1 ocenie stanu wiedzy omawia
mozliwosé i dostgpnosé rozwiazan przemyslowych  ze szezepdlnym uwzglednieniem luk
technologicznych 1 wskazamem koniccznoéei podjecia okreslonego  zakresu badai.
Odpowiednio w rozdziale trzecim Autor skupia sie na doborze materiatu do wymiennikow
ciepta i przedstawia kryteria selekcjt stopow metali i kompozytow. Szezegolna uwage
poéwicca badaniu  przewodnosci ciepla i odpornosci na korozjg, dodatkowo analizujac
sagadnienia zgodnosci chemicznej z detergentami. Wyniki badan laboratoryjnych sa tutaj

uwzglednione jako potwierdzenie wymaganych whasnosci mechanicznych.

W rozdziale czwartym, poSwigconym opracowariu innowacyjnych rozwiazan w urzadzeniach
AGD, Autor wychodzac z zalozen konstrukeyjnych, przedstawia i analizuje trzy autorskie
rozwiazania; przeciwpradowego wymiennika w bocznej sciance zmywarki, wymiennika wolkod
stojana silnika BLDC oraz modutowego ukladu odzysku ciepta. Rownolegle analizuje
ograniczenia dla poszczegdlnych wariantow, wychodzac z mozliwosc zachowania
potencjalnych zalet. W rozdziale piatym poswieconym oméwieniu metodyki, przedstawione
sa zalozenia i narzedzia symulacji CFD a takze opis konstrukeji i konfiguracji stanowiska
badawezego, procedur laboratoryjnych oraz zagadnien rejestracii i analizy danych
pomiarowych
W rozdziale szostym przedstawiono nowy, istotny kierunek wspolczesnych badan zarowno w
aspekeie naukowych jak i przemystowym, ktorego celem jest rozwaj energooszezednych
rozwiazan technologicznych w urzgdzeniach gospodarstwa domowego. W rozdziale sibdmym
przeprowadzono krvtyerna analize wynikow 1 dokonano oceny uzyskanej efektywnosci przez
poréwnanie wynikow z istniejacymi na rynku . W szezegdlnosel zwrocono uwage na potencjal
oszezednoéel energetyeznych, koszty operacyjne, identvfikacje barier technologicznych oraz
przewidywang niczawodnosé proponowanych konstrukey. Rozdzial osmy zawiera wnioski 1
rekomendacje, opracowane na podstawie zestawienia  kluczowych rezultatow  oceny
osiagnictych celow badawczych 1 skutecznosei proponowanych rozwiazan, Rozdzial ten
sawicra rownies rckomendacje dla przemyshi AGD. Dodatkowo, omowiono kierunki
dalszych badan, w tym mozliwosc przeprowadzenia rozszerzonych analiz odnosnie innych
urzadzen gospodarstwa domowego.
Przegladajac literaturg nalezy rwrocié uwage na kilka waznych obszarow w szczegolnosel sa
to zagadnienia oszczednosc 1 efektywnosci zuzycia energii, desde kwestia technologi
wymiennikow ciepta zmywarkach z uwzglednieniem parametrow wphlywajacych na wydajnosc

tych wymiennikow. W nastgpstwie 1ego Autor cksponuje koncepeje konstrukeyjne



wspomnianych  wymiennikdw ciepla z uwzglednieniem ich wplywu na efektywnos$é oraz
kryteria doboru materiatow wspomnianych — wymiennikéw ciepla z uwzglednieniem
szczegolnie 1ch w przewodnose cieplnej, odpomosci na korozic oraz wytrzymalosct w

warunkach panujacych w zmvwarkach.

Autor wskazuje ze kluczowym zagadnieniem jest odzyskiwanie energii tracone] w postac
ciepla odpadowego stad jako podstawowe zadanie traktuje zagospodarowanie ciepla
odpadowego w zadaniu rekuperacji tym samym., w tym samym skuteczne zarzadzanic energia
cieplna, rowniez przez uzytkownikow wspomnianych jest traktowane dobrze przez autora jako
kluczowy element transformacji cnergetyczne] w omawianym sektorze. podejmujac zadanie
Zadanie aplikacji zaawansowanych technologii energonszezednyeh autor skupia sie na
optymalizacji geometrycznej i materialowe] modelowanie CFD 7 ustalonymi warunkami
brzegowymi i przygotowaniu testow diugoterminowych testow eksploatacvinych odnosénie
majacych na celu okreslenie trwatosci oplacalnosei wspomnianych rozwigzan. Z tego punktu
widzenia autor przeprowadza przeglad technologii stosowanych wymiennikach clepta oraz
parametry wplywajace na wydajnosé plemnikow ciepta w szczegOlnoscl uwzgledniajace przy
uwzglednieniu ograniczen przestrzennych urzadzen przy jednoczesnym maksymalizowaniu
powierzchni wymiany ciepla przez zastosowanie specjalnych konstrukeji. Dodatkowo, Autor
ZWraca uwage na optymalizacjg przeplywu czynnika, tak aby uzyskad maksymalna wymiane
ciepla przy minimalnym zuzvciu energii na pompowanie tego czynnika dlatego autor rozwaza
parametry doboru czynnika roboczego w takim zestawicniu parametrow termofizycznyeh ktore
przy odpowiednich dodatkdw beda przewodnosé lub lepkos¢ plynu. 7 tego punktu widzenia
rowniez analizuje konstrukeyjne koncepeje wymiennikow ciepta i mozliwos¢ ich wphywu na
cfektywnosc tej wymiany dodatkowo preeprowadza analize materiatows wymiennikéw ciepta
analizujac zardwno na tym zaréwno metale w tym miedzi | aluminium i jak rowniez inne
materialy zwracajac uwage na uzvtecznodé i odpowicdnie parametry stali nierdzewnej oraz
specjalne materialy termoelektryczne Przeprowadzajge analize parametrow termicznvch i
przeptywowych  dla  roznych  konfiguracji wymiennikdéw  w  ramach modelowania
komputerowego z wykorzystaniem metody elementdw skoficzonych analizuje przeplyw ciepla
i dynamike plynow w obrebie wymiennikow odpowiednie testy laboratoryjne ktore
obejmowaly pomiary temperatury przeplywu oraz réznicy cisnien pozwolily na skuteczne
oceng skutecznoSci odzysku energii i zgodnodci i porownania wynikdow z modelami

numerycznymi w celu oceny ich zgodnosci. Z tego punktu widzenia rowniez przeprowadzono



badania numeryczne z zakresu modelowania przeplywu i przenoszenie ciepta modelowania
turbulencji modelowania wiclofazowego oraz z uwzglgdnieniem warunkow brzegowych oraz
wplywu odpowiednio dobranych parametrow dyspetyzacji w ten sposob przeanalizowano
odpowiednio przeciwbiezny wymiennik ciepta na bocznej scianie wymienmk ciepla wokol
stojana silniku silnika BLDC i modutowy wymiennik ciepla. Takic badama przeprowadzono
rownies w laboratorium jak i odpowiednio poréwnano to z wynikami analizy numerycznej.
Calo$é¢ poddano analizie niepewnosci z uwzglednieniem zarowno wplywu przyjetych modeli
jakim i dyskretyzaci.

Recenzowana rozprawa jest obszermnym przedstawieniem szeregu istotnych zagadnien
waznyvch dla urzadzen i systemow AGD. Takie ujgeic pozwala Autorowi dodatkowo
analizowaé przyjete rozwigzania i formutowa¢ wnioski co do dalszych prac 1 kierunkow
badan. Rownoczesnic w trakcle czytania rozprawy nasuwajq si¢ szczegolowe uwag odnosnie
rozwiazan technicznych. Doswiadezenie zawodowe autora ninigjsze) rozprawy umozliwia mu
przyblizyé rozwiazania konstrukcyjne i omowic szezegolnie te stosowane we wspolczesnych
ukladach AGD oraz odnieé je do rozwigzan historycznych, tak jesli chodzi o opis zakresu
funkcjonalnosei  elementéw  skladowych systemow  jak 1 rozwiagzan prawnych Unii
Europejskie]._

Nowy istotny kierunek wspolczesnych badan zaréwno naukowych jak przemyslowych ma na
celu rozwd] energooszezednych rozwiazan technologicznych w urzadzeniach gospodarstwa
domowego. Przegladajac literaturg nalezy zwrdcic uwagg na kilka waznych obszarow:
szczegolnie sa to zagadnienia oszezgdnosc i efektywnosci urzadzen, dalej kwestia technologi
wymiennikow ciepla w zmywarkach, z uwzgl ednieniem parametréw  wphywajacych na
wydajnosé tych wymiennikéw. Konsekwencja tego jest przyjgcie koncepcji konstrukcyjng)
wspomnianych — wymiennikow  ciepla 2 uwzglednieniem ich wplywu na efektywnosc

materialow stosowanych we wspomnianych wymiennikach ciepta.

W pracy przedstawiono i poddano analizie trzy warlanty rozwigzan: przeciwprgdowy
wymiennik w bocznej sciance zmywarki, wymiennik wokol stojana silnika BLDC oraz
modutowo ukladu odzysku ciepta wraz z omowieniem zalozen konstrukeyjnych. Dadatkowo
Autor analizuje ograniczenia dla poszezegdlnych wariantowAutor wskazujac, ze kluczowym
zagadnieniem jest odzyskiwanie energii tracone] w postaci ciepta odpadowego.Stad Jako
podstawowe zadanie traktuje zagospodarowanie ciepla odpadowego w zadaniu rekuperacji , w

tym samym wskazuje sposob skutecznego zarzadzanie energia cieplna. W realizacji zadania



aplikacji zaawansowanych technologii energooszezednych, autor skupia sie na optymalizacji
geometryczne] 1 materialowe] modclowanie CFD z ustalonymi warunkami brzegowymi 1
przygotowamu  dtugoterminowych testow eksploatacyjnych majacyech na celu okreslenic
trwatoSel 1 oplacalnodci wspomnianych rozwiazan. Z tego punktu widzenia autor przeprowadza
przeglad technologii stosowanych w wymiennikach ciepla oraz parametry wplywajace na ich
wyvdajnos¢, przy uwzglednieniu ograniczen przestrzennych urzadzen 1 jednoczesnym
maksymalizowaniu powierzchni wymiany ciepla .przez zastosowanie specjalnych konstrukeji,
Dodatkowo. autor zwraca uwage na optymalizacje przeptywu czynnika tak abv uzyskac
maksymalng wymiang ciepla przy minimalnym zuzyciu energii na pompowanie tego czynnika.
Rozwaza parametry doboru czynnika roboczego w  takim  zestawieniu parametrow
termofizycznych, ktore bgda w stanie zapewnicé wymaganag preewodnosé lub lepkosé plynu. Z
tego punktu widzenia analizuje konstrukeyjne koncepeje wymiennikow ciepta 1 mozliwosé ich
wplywu na cfektywnosé tej wymiany, Dodatkowo przeprowadza analize materiatlowa
wymicnnikow ciepla zardwno dla metale w tym miedzi 1 aluminium i Jak rowniez innveh
materiatow, podkreslajae  uZytecznosc 1 odpowiednie parametry stali nierdzewnej oraz
specjalnych materialow termoelektryczne .Przeprowadzajae analize parametrow termicznyvch i
przeptywowych  dla  réznych  konfiguracii  wymiennikéw  w  ramach  modelowania
komputerowego z wykorzystaniem metody elementow skoficzon vch, analizuje preepltyw ciepla
I dynamike plynéw w obrgbie wymiennikow stosujac odpowiednie testy laboratoryine, ktore
obejmowaly pomiary temperatury przeplywu oraz roznicy cidnien i pozwolity na skuteczne
oceng skutecznosci odzysku energii 1 pordwnanie wynikow z modelami numeryeznymi w celu
oceny ich zgodnosei 7 tego punktu widzenia. Przeprowadzono badania numeryezne 7 zakresu
modelowania przeplywu i przenoszenie ciepla modelowania turbulenciji modelowania
wiclofazowego oraz z uwzglednieniem warunkow brzegowych oraz wplywu odpowiednio
dobranych  parametrow  dyskretvzacji w  ten  sposob  przeanalizowano odpowiednio
przeciwbiezny wymicnnik ciepla na bocznej $cianic wymiennik cicpla wokot stojana silniku
silntka BLDC 1 modulowy wymiennik ciepla. Takie badania przeprowadzono rownier w
laboratorium jak 1 odpowiednio poréwnano to z wynikami analizy numerycznej. Calosé
poddano analizie niepewnosci z uwzglednieniem zardwno wplywu przyjetych modeli jakim

1 dyskretyzaci.

Uwagi szczegolowe i zapytania
Preedstawiona do recenzji rozprawa jest obszermnym przedstawieniem szeregu istotnych

zagadnien waznych dla urzadzen i systemow AGD. Takie ujecie pozwala Autorowi dodatkowo



analizowaé przyjete rozwigzania i formulowaé wnioski, co do dalszych prac i kierunkow
badan, Rownoczesnie w trakcie czytania rozprawy nasuwaja si¢ szczegolowe uwag odnosnie
rozwigzan technicznych. Calo$¢ charakteryzuje sig przejrzystym ujeciem, cho¢ mozna wskazac
fragmenty wymagajace korekty.
Przykiad -str 20 wiersz 12-sty od dolu:
Przeglad ten dostarczyt...oraz umozliwilo oceng zasadnosci ..
Podaje ten przyklad, aby zachgei¢ Autora od przeprowadzenia korekty redakeyjne).
Dos$wiadezenie zawodowe Autora niniejszej rozprawy, umozliwia mu przyblizy¢ rozwiazania
konstrukcyjne 1 omdwié szezegolnie te stosowane we wspolczesnych uktadach AGD oraz
odniesé sie do rozwigzan historyeznych, tak jesli chodzi o opis zakresu funkcjonalnosci
elementdéw sktadowych systemOw jak i rozwigzan prawnych Unii Europejskiej..
Autor zwraca uwagg ze dla zapewnicnia pelnego przejscia od prototypu do produkeji
masowej nalezy zacisnaé wspolpracg szczegolnie z jednostkami aplikujacymi jak i
instytucjami  badawczymi, co powinno skutkowaé sig¢ opracowaniem odpowiednich
standardow i procedur certyfikacyjnych dla urzgdzen ADG a tym samym zwigkszyc
mozliwosci pracy z konsumentami 1 umozliwic szersze wdrozenia technologii na rynku.
Rodzi si¢ pytanie, czy Autor jest w stanie wskaza¢ kicrunck badz kierunki zmian
konstrukeyjnych sprzetu AGD, ktére moglyby by¢ szczegdlnie zalecane przez Niego jesh
chodzi o obnizenie kosztow tak produkcyjnych jak i eksploatacyjnych? Czy widz
mozliwosé ich porownania, badz moze wskazac preferowana przez Niego wagg ”?
Podsumowujge, recenzowana praca spetia wszystkie kryteria wilasciwe dla rozpraw
doktorskich, co uzasadnia postawienie wniosku o przyjeeic rozprawy doktorskic |
dopuszczenie jej do publicznej obrony., kontynuowanie ¢zynnosci w ramach przewodu
doktorskiego i moze stuzy¢ za podstawe do rozpatrzenia wniosku o nadanie Kandydatowi
stopnia doktora nauk technicznych. Wobec spetnienia wszystkich wymogow ustawy Prawo
o szkolnictwie wyZszym i nauce z 2018 roku, stawiam wniosek o dopuszczenie mgr inz.
Macieja Mazura do dalszych etapow przewodu doktorskicgo.

Prof. Stanistaw Radkowski

/podpis odreczny/

*wytgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizyczng)

na podstawie art. 3 ust, 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publiczne; |
(tj. Dz.U.z 2076 ., poz. 1764)



