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Recenzja
Rozprawy doktorskiej magistra inzyniera Mohammadsadegha Pahlavanzadeha
pt.: ,,Assessment of the possibility of improving the momentum transfer in the flow

between rotating discs”

1. Podstawa opracowania recenzji i informacje ogélne

Podstawa opracowania recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej, Pana prof. dr. hab. Krzysztofa
Labusa, z dnia 3.10.2025 r. informujace o powotaniu mnie na recenzenta pracy doktorskiej Pana
mgr. inz. Mohammadsadegha Pahlavanzadeha.

Praca doktorska pt.: ,,Assessment of the possibility of improving the momentum transfer in the
flow between rotating discs” wykonana zostala przez Pana mgr. inz. Mohammadsadegha
Pahlavanzadeha pod kierunkiem promotora Pana prof. dr. hab. inz. Wlodzimierza

Wroblewskiego i promotora pomocniczego Pana dr. inz. Krzysztofa Rusina.

2. Aktualno$¢ tematu rozprawy

Poszukiwanie i rozw6j nowych rozwiazan konstrukcyjnych maszyn rozprezajacych jest
jednym z najwazniejszych kierunkow badawczych w dziedzinie wspotczesnej energetyki
i budowy maszyn. W szczegélnosci dotyczy to maszyn przeznaczonych do wykorzystania
w ukladach energetycznych matej i sredniej mocy, ktore moga by¢ w przysztosci stosowane
w energetyce rozproszonej i prosumenckiej opartej o alternatywne zrodta energii. Turbina Tesli
stanowi przyklad maszyny rozprg¢zajacej, ktorej konstrukcja nie jest jeszcze w pelni poznana
1 opisana naukowo a jej zastosowanie praktyczne ogranicza si¢ glownie do maszyn
prototypowych. Obecnie turbiny te sa przedmiotem badan rozwojowych, laboratoryjnych
1 modelowych a prowadzone prace badawcze dotycza rozwoju i udoskonalania konstrukcji

w celu poprawy charakterystyki pracy maszyny oraz zwiekszenia osiaganych mocy



1 sprawnosci. Biorac pod uwagg budowe, zasad¢ dzialania, charakterystyke pracy i charakter
zjawisk cieplno-przeptywowych zachodzacych w turbinach Tesli nalezy podkresli¢, ze
zagadnienia te sg zlozone z naukowego punktu widzenia. Wybor tematu pracy doktorskie)
mozna uzna¢ wigc za trafny. Jego realizacja pozwala doktorantowi wykaza¢ si¢ wiedza
1 samodzielnos$cia zakresie modelowania matematycznego 1 numerycznego zjawisk cieplno-

przeptywowych zachodzacych w maszynach energetycznych.

3. Charakterystyka tresci rozprawy

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska laczy zbidr pigciu powigzanych tematycznie
publikacji, ktorych Doktorant jest wspotautorem z dodatkowymi wynikami badan dotyczgcych
analiz przeplywowych turbiny Tesli wykorzystujacej niskowrzace czynniki robocze stosowane
w uktadach ORC. Treé¢ rozprawy stanowi przewodnik omawiajacy szczegdlowo osiggnigcia
Doktoranta w poszczegolnych obszarach prowadzonych badan, ktérych wyniki opublikowano
w artykutach naukowych ujetych w zbiorze publikacji. Artykuly te zostaly opublikowane
w nastepujacych czasopismach: International Journal of Numerical Methods for Heat & Fluid
Flow, Energies, International Journal of Heat and Mass Transfer oraz Physics of Fluids.
Czasopisma te posiadajg wspolczynnik Impact Factor 1 sg ujgte na liscie MNiSW.
W zbior publikacji wchodza nastgpujace artykuty:

1. Pahlavanzadeh, M., Rusin, K., Wrdblewski, W., (2023). Evaluation of dynamic
correction of turbulence wall boundary conditions to simulate roughness effect in
minichannel with rotating walls. International Journal of Numerical Methods for Heat
& Fluid Flow. https://doi.org/10.1108/HFF-03-2023-0160.

2. Pahlavanzadeh, M., Rulik, K., Wroblewski, W., Rusin, K., (2024). Application of
roughness models to stationary and rotating minichannel flows. International Journal of

Numerical Methods for Heat & Fluid Flow. https://doi.org/10.1108/HFF-05-2024-
0379.

3. Pahlavanzadeh, M., Wroblewski, W., Rusin, K., (2024). On the Flow in the Gap
between Co-rotating Disks of Tesla Turbine with Different Supply Configurations: A
Numerical Study. Energies. https://doi.org/10.3390/EN17174472.

4. Pahlavanzadeh, M., Wroblewski, W., Rusin, K., (2025). Evaluation of nozzle
configuration impact on flow structures and performance in Tesla turbine. International
Journal of Heat and Mass Transfer.
https://doi.org/10.1016/J. ITHEATMASSTRANSFER.2025.126900.

5. Pahlavanzadeh, M., Rusin, K., Wroblewski, W., Rulik, S., (2025). Roughness effects
on flow in Tesla turbine with parametric adjustment of porous layer model. Physics of
Fluids. https://doi.org/10.1063/5.0247548/3329214



Rozprawg przedstawiono na 70 stronach z zachowaniem podzialu na spis tresci, liste
publikacji wchodzacych w zbiér stanowiacy podstawe rozprawy (wraz ze wskazaniem
okreslonego opisowo i w procentach wkladu autora w poszczegélne publikacje), streszczenie,
wykaz oznaczen, 5 rozdzialow, podsumowanie i wnioski, wykaz literatury oraz zalgczniki

(w postaci tresci 5 artykuléw stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej).

W rozdziale 1 pt.: Introduction Doktorant omawia motywacje jaka zachecita go do podjecia
realizacji poruszanej w rozprawie tematyki badawczej. Przedstawia tez szczegdlowe
rozeznanie literaturowe dotyczace badan eksperymentalnych, modelowania CFD zjawisk
przeptywowych oraz modelowania numerycznego chropowatosci powierzchni tarcz turbiny
Tesli ktore byty przeprowadzone przez innych badaczy. W podsumowaniu rozdziatu 1
Doktorant wskazuje na nastgpujace, gidwne problemy natury naukowej na ktére odpowiedz
chce znalez¢ poprzez realizacje badan:

1.~ Jakie podejscie numeryczne zapewnia najdokladniejsza symulacje przeptywu miedzy
obracajgcymi si¢ tarczami pomigdzy ktérymi wystepuje szczelina o szerokosci
podobnej do stosowanej w turbinie Tesli, biorac pod uwage modele turbulencji, jako$é
siatki numerycznej 1 chropowatos¢ powierzchni?

2. Jaki jest wplyw zmniejszenia rozmiaru szczeliny migdzy obracajacymi sig tarczami ra
charakterystyke i formowanie prze tywu?

3. W jaki spossb chropowztodé powierzehni wplywa na naprezenie $cinajace na $ciankach
tarcz i coarakterystyke przeplywu w przeptywie w kanale i w szczelinie miedzy
obracajacymi sie tarczami?

4. Ktora metoda modelowania chropowatosci powierzchni najlepiej odpowiada wynikom
eksperymentalnym i wynikajacym z przegladu literatury?

W jaki sposéb ukierunkowanie strumienia czynnika roboczego za pomoca dyszy
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wplywa na charakterystyke przeptywu migdzy obracajacymi sie tarczami w poréwnaniu
do przypadku bez zastosowanych dysz wlotowych?

6. W jaki sposob zastosowana liczba dysz wlotowych i ich konfiguracja wplywaja na
aerodynamike, sprawnos¢ i moc wyjsciowg turbiny Tesli?

7. Jaki jest wplyw interakcji dysz wlotowych z krawedziami tarczy i warstwa przyscienna
na charakterystyke i stabilno$¢ przeptywu w szczelinach pomigdzy tarczami wirnika?

8. Jak modele turbulencji k — w SST i LES sprawdzaja sie¢ w przewidywaniu
charakterystyki przeptywu i wydajnosci turbin Tesli?



9. W jaki sposéb mozna dokladniej przedstawi¢ w symulacjach CFD wplyw rzeczywistej
chropowatosci powierzchni, szczegdlnie w kontekécie modelowania turbin Tesli?
10. Jak chropowatos¢ powierzchni tarcz wplywa na osiagi turbiny Tesli pracujacej

z wybranymi czynnikami roboczymi stosowanymi w uktadach ORC?

Rozdzial 2 pt.: Investigation of flow characteristics in minichannel with stationary and rotating
walls — Papers I and Il omawia wyniki przeprowadzonych przez Doktoranta i opublikowanych
w publikacjach nr 1 i nr 2 badan dotyczacych udoskonalaniu procesu modelowania wpltywu
chropowato$ci  powierzchni  przeptywowych stanowigcych $ciany waskich szczelin
przeptywowych, ktore odpowiadaja warunkom przeptywowym w szczelinach pomigdzy
powierzchniami tarcz turbiny Tesli. Autor omdéwit najwazniejsze parametry majace wplyw na
zachodzace zjawiska, ktérymi sg: rozmiar szczeliny i zwezenie domeny, wysokos¢ 1 ksztalt
chropowatosci, charakter przeptywu (laminarny i turbulentny), napr¢zenie $cinajace przy
$ciankach, lepko$¢ wirowa, wplyw obrotu tarcz na interakcje warstw przysciennych oraz
dyfuzja pedu i turbulentny rozklad energii kinetyczne;j.

Nastepnie przedstawil i omowil zastosowany do obliczen numerycznych model matematyczny
oraz uzyskane przy zastesowaniu oprogramowania Ansys Fluent wyniki modelowania, ktore
przeprowadzone bylo dla dwoch przypadkow: przeplywu o zerowym gradiencie cisnienia nad
plyta chropowatg oraz przeplywu miedzy obracajacymi sie tarczami.

Najwazniejszym wynikiem przeprowadzonycn badan bylo potwierdzenie mozliwesci
wykorzystania modelu turbulencji k — w 55T w polaczeniu z metoda chropowatosci Aﬁpoix,
ktory okazal si¢ odpowiedni do prowadzenia symulacji przeptywu zaréwno w stacjonarnych,
jak 1 obrotowych minikanaltach. Zastosowanie modelu prowadzi do zmniejszenia czasu
obliczeniowego przy jednoczesnym zachowaniu wystarczajace] doktadnosci obliczen. Co
istotne, wyniki badan wykazaly, Zze stosowane chropowate elementy zwezaja przekroj
poprzeczny przeplywu, co prowadzi do rozbieznosci migdzy wynikami eksperymentalnymi
a przewidywaniami teoretycznymi oraz, ze wysokos¢ chropowatosci powierzchni odgrywa
istotng role w zachowaniu warstwy przysciennej. Wykazano, ze zwickszenie wysokosci

chropowatosci powierzchni doprowadzito do poprawy sprawnosci maszyny.

Rozdzial 3 pt.: Investigation of flow characteristics between corotating disks of Tesla turbine —
Papers 1l and IV omawia wyniki prac, ktére Doktorant opublikowal w publikacjach nr 3

1 nr 4. Przedmiotem badan byla analiza przeptywu pedu i energii kinetycznej w waskiej



szczelinie pomiedzy obracajacymi si¢ tarczami, ze szczegdlnym uwzglednieniem zlozonego
zachowania przeplywu wynikajacego z ruchu obrotowego tarcz i wystepujacych turbulencji.
Omowiono badania poréwnawcze dwoch modeli turbulencji: modelu k — w SST oraz LES
wykorzystujacego model Smagorinsky SGS. Ocenie poddano sposéb w jaki kazdy z modeli
oddaje istotne cechy przeptywu.

Nastepnie oméwiono wyniki prac w ktorych analizie poddano rézne konfiguracje dysz
wlotowych, poréwnujac konfiguracje w ktérej pojedyncza dysza zasila pojedyncza szczeline
pomiedzy tarczami, z wariantami w ktérych pojedyncza dysza zasila wiele szczelin. Badania
prowadzone byly dla dwoch konfiguracji ukladu wlotowego: skladajacego sig
z szesciu oraz czterdziestu dysz. W badaniach okreslano wplyw ilosci dysz m.in. na sprawnosé
turbiny i rozklad naprezen $cinajacych na $ciankach tarcz. Najwazniejszymi wnioskami
z przeprowadzonej analizy bylo wskazanie, ze model k — w SST zapewnia wystarczajgco
dokladne odwzorowanie parametiow pizeplywu przy znacznie krotszym czasie obliczen
a model LES cechuje si¢ wigksza dokladno$cia, szczegdlnie w obszarach w poblizu
zewngtrznej krawedzi tarcz, gdzie generowane sg wiry. Wazng obserwacja bylo wykazanie, ze
+ liczba i konfiguracja zastosowanych cysz wlotowych znaczaco wplywa na charakterystyke
przeplywu i osiagi maszyny. Zastosowanie wigkszej liczby dysz prowadzi do zwiekszenia
masowego natezenia przepltywu i mocy wyjsciowej maszyny, lecz jednoczesnie prowadzi do
. zaburzei: przeply w11 zmniejszenia sprawnoéci maszyny w pordwnaniu do przypadku w kiérm

zasiosowane miniejszg liczhe dysz.

Rozazial 4 pt.: Simulation of roughness using Porous Medium Layer (PML) — Faper V
nrzedstawia wyniki badann dotyczacych symulacji chropowaiosci powierzchni tarcz
z wykorzystaniem warstwy ofrodka porowatego, ktére opublikowane zostaly w publikacji
nr 5. Celem badan prowadzonych w tym obszarze bylo zaproponowanie autorskiej metody
modelowania chropowatosci powierzchni tarcz turbiny, polegajacej na wprowadzeniu na
modelowanej powierzchni tarczy warstwy osrodka porowatego oraz poréwnanie uzyskanych
wynikdéw modelowania z wynikami uzyskanymi przy wykorzystaniu standardowo
stosowanego w tym przypadku modelu .ziarna piasku”. Omdwiono walidacje
zaproponowanego modelu o$rodka porowatego w oparciu o dane doswiadczalne uzyskane
w czasie eksperymentu obejmujgcego badania spadku cisnienia podczas przeplywu przez
minikanaly a nastgpnie przeprowadzone dla 7 réznych przypadkéw powierzchni gladkich
i chropowatych symulacje numeryczne przy wykorzystaniu modeli turbulencji k — w SST

1 LES. Najwazniejszym wynikiem analizy bylo opracowanie i przeprowadzenie walidacji
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modelu warstwy porowatej oraz udowodnienie, ze metoda ta moze dokladnie odzwierciedli¢
rzeczywista geometri¢ powierzchni chropowatej, co zmniejsza czas obliczen przy
jednoczesnym zachowaniu odpowiedniej doktadnosci. Wyniki symulacji przeprowadzonych
dla r6znych predkosci obrotowych i przypadkéw bez zastosowanej warstwy chropowatej i z tg
warstwg wskazuja ze wprowadzenie warstwy chropowate] prowadzi do zwiekszenia

sprawnosci maszyny.

Rozdzial 5 pt.: Roughness modeling by Porous Medium Layer model in Tesla turbine working
on ORC fluids przedstawia zakres i wyniki badan przeprowadzonych w zakresie modelowania
wplywu chropowatosci powierzchni tarcz turbiny Tesli na zjawiska przeptywowe zachodzace
w szczelinach pomigdzy tarczami, dla czynnikéw roboczych stosowanych w ukladach ORC.
Badania przeprowadzono dla dwdch niskowrzacych czynnikéw roboczych: R1234yf
1 n-heksanu. Jako wstep do rozdziatu i tlo problematyki zastosowania turbin Tesli w uktadach
ORC przedstawiono krotkie rozeznanie literaturowe a nastepnie omowiono zastosowany model
matematyczny oraz procedure jego walidacji w oparciu o wyniki badan eksperymentalnych
przeprowadzonych na stanowisku badawczym w postaci minikanalu przeplywowego.
Nastgpnie omowiono procedury i wyniki badan numerycznych obejmujacych symulacj¢ pracy
turbiny Tesli z uwzglednieniem chropowatosci powierzchni tarcz oraz réznych warunkow
pracy turbiny i czynnikéw roboczych. Najwazniejszym wynikiem przeprowadzonej analizy
bylo wykazanie, ze zaproponowany model chropowatosci jest odpowiedni do modelowania
przeptywow gazow rzeczywistych w szerokim zakresie parametréw operacyjnych oraz ze
zastosowanie chropowatosci na powierzchni tarcz moze znaczaco poprawic Sprawnoéé turbiny

Tesli.

Ostatnia czg¢s¢ rozprawy to podsumowanie 1 zestawienie najwazniejszych wnioskow oraz

wykaz cytowanej literatury obejmujacy 85 pozyciji.

4. Ocena i uwagi dotyczace strony merytorycznej rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska dotyczy istotnego z naukowego
1 praktycznego punktu widzenia problemu rozwoju konstrukcji turbin Tesli, ktore moga
w przyszlosci znalezé zastosowanie praktyczne w ukladach energetycznych malej mocy
przeznaczonych do wykorzystania alternatywnych Zrédel energii takich jak np. uktady ORC.
W pracy przeprowadzono obszerna analiz¢ symulacyjna dotyczacg wptywu konfiguracji

konstrukcyjnej ukladu przeplywowego turbiny oraz réznych warunkow pracy i czynnikow
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roboczych na jej osiagi. Analizg objeto wplyw zardwno réznych konfiguracji dysz ukladu
wlotowego gazu do turbiny jak i chropowatosci powierzchni tarcz roboczych turbiny.

Temat badawczy, ktérego realizacji podjal si¢ Doktorant jest problemem zlozonym
1 laczacym zagadnienia termodynamiczne 1 przeplywowe z inzynierig ksztaltu powierzchni.

Doktorant opracowal modele numeryczne uktadu przeptywowego turbiny Tesli i przy ich
wykorzystaniu przeprowadzil w oprogramowaniu Ansys Fluent symulacje numeryczne pracy
turbiny dla réznych parametréw konstrukcyjnych i zmiennych warunkow pracy maszyny.
W symulacjach poréwnywat dwa modele turbulencji: model k — w SST i model LES. Wykazal,
ze model k — w SST moze znalez¢ zastosowanie do modelowania zjawisk przeptywowych
w turbinach Tesli przy zachowaniu odpowiedniej dokladnosci i wydajnosci obliczeniowe;.
Wykazal tez, ze poréwnaniu do modelu k — w SST, model LES oferuje lepsza doktadnos¢
szczegoOlnie w poblizu zewnetrznych krawegdzi tarczy, co czyni go przydatnym do prowadzenia
symulacji o wysokiej dokladnosci. W swoich symulacjach Doktorant prowadzil tez poréwnanie
réznych modeli chropowatosci i1 wskazat, ze standardowo stosowane modele chropowatosci nie
odzwierciedlaja w sposob wystarczajgco dokladny wplywu rzeczywistej geometrii
chropowatosci na warunki przeplywu. Zaproponowal zastosowanie autorskiego,
zwalidowanego na podstawie danych eksperymentalnych modelu PML, ktéry okazal sie
odpowiednim narzedziem do modelowania chropowatosci powierzchni. Wyniki
przeprowadzonych przez Doktoranta symulacji numerycznych jednoznacznie wykazaly, ze
wprowadzenie chropowaio$ci na powierzchni tarcz turbiny prowadzi do poprawy warunkow
przeptywu oraz zwigkszenia mocy i sprawnosci turbiny. W prowadzonych symulacjach
Doktorant analizowal réwniez wplyw parametréw konstrukcyjnych turbiny 1 stosowanych
czynnikéw roboczych na uzyskiwane osiagi i parametry pracy maszyny. Wskazal, ze
zwiegkszenie liczby dysz dolotowych moze prowadzi¢ do zwiekszenia mocy wyjsciowej turbiny
ale moze rowniez prowadzi¢ do zmniejszenia jej sprawnosci a rodzaj zastosowanego czynnika
roboczego ma istotny wplyw na jej osiagi. Wyniki swoich prac opublikowal w 5 artykutach
w ktérych wg zamieszczonej w przewodniku deklaracji dotyczacej wkladu autorskiego miat
wklad wigkszosciowy.

Oceniajac dokonania Pana mgr. inz. Mohammadsadegha Pahlavanzadeha nalezy wskazac,
ze rozwiazanie przedstawionych jako celdw realizacji pracy doktorskiej zadan wymagato od
Doktoranta samodzielnosci naukowej oraz posiadania 1 umiejetnego wykorzystania
zaawansowane] wiedzy z zakresu mechaniki plynéw, termodynamiki, matematyki
i komputerowych technik modelowania numerycznego proceséw cieplno-przeptywowych.

Z tresci rozprawy jednoznacznie wynika, ze Doktorant wykazuje si¢ umiejetnoscig doboru
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odpowiednich metod realizacji prowadzonych przez siebie badan. Metody te obejmowaty
zastosowanie zaawansowanych modeli matematycznych i1 numerycznych, prowadzenia
symulacji numerycznych i badan eksperymentalnych oraz interpretacji ich wynikow.

Analizujac tres¢ rozprawy pod wzgledem merytorycznym uznaé nalezy, ze postawione
przez Doktoranta w rozdziale 1 cele realizacji pracy doktorskiej zostaly w pelni osiggniete
a odpowiedzi na postawione pytania natury badawczej zostaly uzyskane.

Doktorant dokonal przegladu literatury w obszarze zagadnien zwigzanych z konstrukcja
1 modelowaniem pracy turbin Tesli czym wykazal umiejetnosé korzystania ze swiatowych
zasobow literatury. W pracy odniost si¢ do 85 pozycji literaturowych, z ktdrych wiele to
artykuty opublikowane w ostatnim czasie w recenzowanych czasopismach posiadajacych
wspoteczynnik oddziatywania IF. Rozeznanie literaturowe pozwolito mu na trafne okreslenie
pytan badawczych, kierunku, zakresu i1 programu realizacji prac bedacych przedmiotem
rozprawy doktorskie;j.

Analizujac rozprawe doktorska stwierdzam, ze Doktorant wykazat iz potrafi sformutowac
problem badawczy oraz znalez¢ stosowne narzedzia do jego rozwigzania jak i przeprowadzic
symulacje numeryczne dotyczace problemu i wyciggna¢ z niej wnioski.

Za najwazniejsze osiggniecia Doktoranta w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka nalezy uznac:

1. Przeprowadzenie symulacji numerycznych pracy turbiny Tesli przy zas‘FosowaI}iu

modeli turbulencji £ — w SST i modelu LES oraz p(J)'réwnalnie uzyskanych wynikéwl,:

2. Wykazanie, ze wprowadzenie chropowatosci na pov{f—i‘é}'zchni tarcz turbiny‘ prowadzi dq

poprawy warunkoéw przepltywowych oraz zwigkszenia mocy i sprawnosci turbiﬁy,

3. Opracowanie autorskiego modeiu PML oraz wykazanie Ze jest on odpowiednim

narzedziem do modelowania chropowatosci powierzchni tarcz turbiny Tesli,

4. Ocen¢ wplywu konfiguracji ukladu dolotowego turbiny poprzez modyfikacje ilosci

dysz wlotowych na osiggi maszyny.

Czgs$¢ merytoryczna pracy ma charakter analizy modelowej i zostala opracowana na

wysokim poziomie.



Przy lekturze rozprawy nasunely mi si¢ nastepujace spostrzezenia i pytania o ktdérych

wyjasnienie prosze Doktoranta:

1. Jakie w opinii Doktoranta powinny by¢ cechy konstrukcyjne turbin Tesli stosowanych
do rozprezania czynnikéw roboczych w postaci gazéw technicznych oraz czynnikéw
niskowrzacych?

2. Czy na podstawie uzyskanych przez Doktoranta wynikéw mozliwe jest sformutowanie
metody projektowania turbin Tesli dedykowanych konkretnemu zastosowaniu
(np. w ukladzie ORC lub w ukladzie parowym)?

3. Zjakiego powodu do analizy wplywu ilosci dysz wlotowych do turbiny zostaty wybrane
warianty obejmujace 6 i 40 dysz?

4. Jakie w opinii Doktoranta parametry chropowatosci powinny byé zastosowane
W tarczach turbiny Tesli przeznaczonych do pracy z czynnikami roboczymi w postaci

gazow technicznych a jakie w przypadku czynnikéw niskowrzacych?

5. Uwagi szczegolowe dotyczgce strony redakcyjnej pracy

Rozprawa doktorska zostata opracowana w Spos6b staranny i spelnia wymagania
redakcyjne zwyczajowo przyjete dla rozpraw doktorskich. Autor postuguje sie prawidlowa
terminologia techniczna. Material ilustracyjny w postaci rysunkéw zostat opracowany czytelnie

1 nie budzi zastrzezen.

6. Podsumowanie

Analiza przedstawionej do oceny pracy doktorskiej Pana mgr. inz. Mohammadsadegha
Pahlavanzadeha wskazuje, ze praca ta stanowi oryginalne rozwigzanie ztozonego problemu
naukowego. Doktorant wykazal, ze posiada i umiejgtnie wykorzystuje wiedzg teoretyczna
z zakresu mechaniki plynéw, termodynamiki, matematyki i komputerowych technik
modelowania numerycznego proceséw cieplno-przeptywowych. Doktorant wykazuje
umiejetnos¢  samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Potrafi przeanalizowaé
i wykorzysta¢ dostepne w literaturze dane naukowe, sformulowaé modele analityczne
1 numeryczne maszyny oraz przeprowadzi¢ przy ich wykorzystaniu modelowanie jej pracy
a nastgpnie przedyskutowa¢ i zinterpretowac uzyskane wyniki oraz na ich podstawie
sformutowa¢ wnioski a wyniki prac rozpowszechni¢ w publikacjach. Doktorant osiagnal cenne

wyniki, ktére moga stanowi¢ przyczynek do kontynuacji badan.



Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Mohammadsadegha
Pahlavanzadeha ma charakter odpowiadajacy wymaganiom stawianym pracom doktorskim
1 spetnia warunki okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie WYZSzym
i nauce — Dz. U. 2023 r., poz. 742 ze zm. Na tej podstawie wnioskuje do Rady Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej o przyjecie pracy
doktorskiej Pana mgr. inz. Mohammadsadegha Pahlavanzadeha i dopuszczenie go do
publicznej obrony.

Ponadto, majac na uwadze zachowanie wysokich standardéw badawczych oraz oryginalne
podejscie do rozwigzania zlozonych zagadnien naukowych wnosze do Rady Naukowej
0 wyrdznienie rozprawy.

Podpisat Piotr Kolasinski
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