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[strony 2-5 kazda z nagtowkiem Politecnico di Milano]

Ogolne uwagi (prosze napisac krotkga opinie na temat pracy dyplomowej. Prosze uzasadnié ogélng ocene
podang ponizej).

Praca bada wydajnos¢ systemu chtodniczego z ezektorem o zmiennej geometrii (VGE) wykorzystujacego
propan jako naturalny czynnik chtodniczy.

Praca jest dobrze napisana i ma przejrzystg strukture, cele sg jasno okreslone na poczatku dokurmentu i
przywotane na poczgtku kazdej sekcji, metody sg odpowiednio opisane, a wnioski poparte uzyskanymi
wynikami. Analiza badanego systemu jest kompleksowa, obejmujgc zaréwno podstawowe zagadnienia fizy«i
przeptywu, jak i rzeczywiste dziatanie systemu, w tym symulacje CFD, modelowanie numeryczne i testy
eksperymentalne.

W szczegolnosci przeprowadzono szczegoétowe symulacje CFD ezektora VGE w celu zbadania wewnetrznej
struktury przeptywu w ezektorze pod katem rozktadu cisnienia, zachowania dtawienia i zjawisk mieszania. Ta
doglebna analiza nie ma charakteru czysto opisowego: wyniki sg wykorzystywane do tworzenia map
wydajnosci, ktére sg nastepnie wykorzystywane do opracowania dwdch réznych modeli o zmnigjszonym
rzedzie (ROM), majgcych na celu symulacjg wydajnosci catego systemu chtodniczego w dynamicznych
warunkach brzegowych, co skutkuje powstaniem narzedzia istotnego z punktu widzenia inzynierii.

Zdolnos¢ systemu do dostosowania sie do zmiennych temperatur otoczenia i warunkéw obcigzenia jest
badana dos¢ wyczerpujgco, z uwzglednieniem zaréwno trzech réznych stref klimatycznych, jak i trzech
roznych rzeczywistych profili ciepta odpadowego w przemysle, podkreslajgc warunki, w ktdrych proponowany
system przewyzsza tradycyjne eZektory o statej geometrii, a takze wskazujgc mozliwosci poprawy. Ponadto
wykazano mozliwo$¢ rozszerzenia jednego z opracowanych modeli ROM na systemy chiodnicze VGE z
réznymi naturalnymi czynnikami chtodniczymi i mieszankami oraz przeprowadzono analize poréwnawczg
wydajnosci systemu w zaleznosci od zastosowanego czynnika chtodniczego.

Niestety, warunki brzegowe narzucone przez obiekt eksperymentalny uniemozliwity skuteczne wykorzystanie
wynikow eksperymentow do pozniejszej analizy numerycznej, ale przedstawione badanie wykazuje solidng
znajomos¢ zaréwno technik pomiarowych, jak i analizy niepewnosci.

Podsumowujgc, praca stanowi cenny wktad w zrozumienie zachowania systemu chtodniczego z ezektorem o
zmiennej geometrii w dynamicznie zmiennych warunkach oraz w dalsze promowanie jego zastosowania w
rzeczywistych aplikacjach.

W ostatniej czesci niniejszego dokumentu przedstawiono kilka prosb o wyjasnienia i sugestii dotyczgeych
ulepszen.

Ogolna ocena. Prosze zaproponowaé¢ mozliwy wynik oceny sposréd nastepujacych opcji:
% Praca doktorska nie jest gotowa do obrony. Konieczne sg powazne poprawki: prosze je wymienié¢ i wyjasnic

w formie ostatniej strony.
& Doktorat moze zosta¢ przyznany. &1 Sugerowane drobne poprawki: prosze je wymienié¢ i wyjasnié na

ostatniej stronie;

£ Doktoratowi mozna przyzna¢ cum laude (10% najlepszych)
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Tabela oceny 1 z 2 (prosze zaznaczy¢ odpowiednie pole: 4 — doskonata, 3 — bardzo dobra, 2 — dobra, 1 —
dostateczna, 0 — sfaba, N/A, nie dotyczy). Prosze dodac krotki komentarz, jesli ocena jest dostateczna lub

staba.
Rzetelnos¢ naukowa i Doskonala=4 | B.dobra=3 | Dobra=2 | Dostateczna=1 | Slaba=0 Nie Uwagi
znaczenie dotyczy

Szerokie v
znaczenie/zainteresowanie
tematem badan

Dobrze okreslone i poparte v
naukowo cele
Adekwatnos¢ podejscia v
metodologicznego
Jakosé stanowiska v
eksperymentalnego
Nowatorskosc podejscia o
Whkiad w rozwoj wiedzy w v
danej dziedzinie
Jakos¢ wynikow v
Zainteresowanie v
zastosowaniami
Dyskusja i wnioski trafne i 7
wiasciwie uzasadnione
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Tabela oceny 1 z 2 (prosze zaznarzy¢ odpowiednie pole: 4 — doskonata, 3 — bardzo dobra, 2 — dobra, 1 —
dostateczna, 0 - staba, N/A, nie dotyczy). Prosze dodac krotki komentarz, jesli ocena jest dostateczna lub

staba.

| Praca doktorska jako dokument | Doskonala =4 B.dobra=3 | Dobra=2 | Dostateczna = 1| Staba = 0 Nie dotyczy | Uwagi
Jakos¢ streszezenia (czy jest v
vryczerpujgce?)
QOrganizacja dokumentu. ~d
Odpowiednia rownowaga
miedzy poszczegolnymi
czesciami pracy

Adekwatnos¢ bibliografii v
Przejrzystosé v
Skuteczno$é komunikacii v
Odpowiednio uzasadniona v

dyskusja i wnioski
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W przypadku gdy poprawki sg wymagane (powazne) lub po prostu sugerowane (drobne), prosze je
wymienic | wyjasni¢ ponizej.

Fonizej przedstawiono kilka sugestii dotyczgcych drobnych poprawek.

Sekcja 1.7 mogtaby nosic tytut, Tre$¢”, poniewaz opisuje tres¢ kazdego rozdziatu.

Sekcja 2.1: Brakuje uzasadnienia wyboru geometrii VGE. Kandydat powinien omowi¢, dlaczego wybrano takie
konkretne dtugosci i katy, zaczerpnigte z poprzednich prac. Prosze rowniez skupié sie na powodach wyboru
krotkiego odcinka o state] powierzchni i obecnosci kolejnego odcinka o statej powierzchni 11 mm.

Sekcja 2.2: Mozna by wyjasnic¢, dlaczego 7 mm jest ostatnig pozycjg iglicy, w ktérej ezektor moze wciggnaé
strumien wtorny. Prosze sprawdzi¢ rownanie 2.1: AR jest zdefiniowane jako stosunek efektywnej powierzchni
gardzieli do statej powierzchni wylotu dyszy, ale wzrasta, gdy efektywna powierzchnia maleje.

Sekcja 3: Procedury i wyniki kampanii eksperymentalnej sg szczegdtowo opisane, ale tytut pracy odnosi sie
wylgcznie do analizy numerycznej, prawdopodobnie dlatego, ze wyniki eksperymentéw nie zostaty
wykorzystane jako dane wejsciowe do stworzenia ROM. Czy planowane sg przyszte testy eksperymentalne w
warunkach podobnych do tych z analizy numerycznej? Sprezarka stuzy do wytwarzania gazu pod wysokim
cisnieniem, ktory jest kierowany do wlotu dyszy ezektora, ale nie zostata uwzgledniona na schemacie instalacji
badawczej przedstawionym na rysunku 3.1: prosze wyjasni¢ rozmieszczenie poszczegodlnych elementow
instalacji. Analizowane pozycje iglicy mieszczg sie w zakresie od SP0 do SP7, co daje tgcznie 8 konfiguracii.
Jednak na rysunku 3.5 widocznych jest 9 znacznikéw, a SP7 (gdzie nie zaobserwowano mierzalnego
przeprywu ssania) jest wymienione jako 8 mm: prosze o wyjasnienie. Od SP0 do SP4 ezektor dziata w trybie
pojedynczego dtawienia: jaki to ma wptyw na wydajnosc urzadzenia?

Sekcja 4: Zakresy warunkow brzegowych dla symulacji numerycznych podano w tabeli 4.1, ale prosze réwniez
zdefiniowac kroki wybrane dla kazdego parametru, kt6®e pozwolity na uzyskanie 275 968 przypadkow. Analiza
niezaleznosci wynikow od siatki obliczeniowej powinna zosta¢ pogtebiona; zastosowano dwa cykle
zageszczania siatki, ale w jaki sposob wykazano, ze osiggnieto zbieznos¢ siatki? Czy model CFD zostat
zweryfikowany w odniesieniu do wynikow literaturowych dla podobnych ezektorow VGE? Czas obliczen dia
symulacji CFD (30-45 minut) powinien by¢ uzupetniony o charakterystyke techniczng uzywanego komputera.
W sekcji 4.1.4 wybrano cztery reprezentatywne pozycje iglicy; zachowanie SP7 znacznie rézni sie od
zachowania SPO0-4: jaka jest graniczna wartos¢ SP, przy ktérej nastepuje odwrdcenie przeptywu i
nieprawidiowe dziatanie ezektora? Na rysunku 4.7 btgd wzgledny osiaga -50%, ale w tekscie podano -100%.
W sekcji 4.6 [mowa o] trzech wariantach ROM, podczas gdy powinny by¢ dwa.

Sekcja 5: Prosze wyjasnic parametry ptynu pomocniczego (Therminol 59) w generatorze: w sekgcji 5.1 na
stronie 127 drugi ptyn w modelu lutowanego plytowego wymiennika ciepta jest traktowany jako ciecz
niescisliwa, ale na poczatku sekcji 5.1 zrodto ciepta odpadowego ma poziom przegrzania i statg temperature
90 °C, podczas gdy pozniej stata temperatura zrodta ciepta odpadowego wynosi 95 °C. Na stronie 123 i na
rvsunku 5.1 réznica temperatur miedzy wlotem a wylotem petli pomocniczej wynosi 4 K, natomiast na stronie
132 regulator utrzymuje stata réznice temperatur miedzy wlotem a wylotem generatora wynoszgcg 15 K. Czy
w skraplaczu i parowniku miedz zostata wybrana jako materiat rowniez na zebra? W wybranym typowym dniu,
Trondheirn ma najnizsza maksymalng temperature otoczenia, wiec wydajnos¢ parownika jest wyzsza niz w
pozostatych dwoch miastach (rysunek 5.7 w poréwnaniu z 5.5-5.6), ale czy budynek w Trondheim nie wymaga
nizszej wydajnosci chtodniczej niz budynki w Mediolanie i Gliwicach? Ograniczytoby to wykorzystanie
wyzszego potencjatu parownika VGE w Trondheim, co ostatecznie doprowadzitoby do uzyskania wartosci
COP nizszych niz te podane w tabeli 5.7 w rzeczywistych zastosowaniach. Czy mozna oszacowac¢ spadek
COP w przypadku wyboru miasta o wyzszych temperaturach latem, powyzej 30 °C? Rysunek 5.8: czy jest



dodatkowy stupek (Mediolan, SP0), ktérego nie ma w tekscie? W 5.4-Wnioski, w Trondheim VGE dostosowuje
si¢ do bardziej korzystnej geometrii podczas szczytéw w potudnie (od SP7 do SP6), ale na rysunku 5.7 COP
spada w takiej sytuacji.

Sekcja 6: Obserwuje si¢ odwrotng zaleznos¢ migdzy wspolczynnikiem COP a temperaturg otoczenia, podczes
gdy spadek temperatury zrodta powoduje niewielki spadek wspotczynnika COP: czy mozemy stwierdzi¢, ze
migdzy dwiema zmiennymi niezaleznymi, wahania temperatury otoczenia majg ogdlnie silniejszy wplyw na
wartos¢ wspdtczynnika COP uk.ladu VGE niz wahania temperatury zrodta ciepta odpadowego? Przy
omawianiu wynikow, pomocne w zrozumieniu uwag byloby przedstawienie réwniez temperatury zrodta (ciepla
odpadowego) na wykresach z rysunkéw 6.4-6.21.

Sekcja 7: Jakie bylo kryterium wyboru reprezentatywnego punktu pracy uzytego do sprawdzenia zgodnoséci
innych czynnikow chtodniczych z limitami ULF-VGE ROM? W drugim wierszu po réwnaniu 7.6 moze brakowzé
odniesienia. Dlaczego na rysunku 7.4 niebieskie wskazniki (SP0) czesto znajdujg sie powyzej czerwonych
(SP1)7? Na koncu strony 210 mieszanka 40% R290/55% R1270/5% R600a, osiggajaca $redni wspdiczynnik
COP wynoszacy 0,47, nie wydaje sig dziatac lepiej, jak deklarowano, niz czysty R290 (COP = 0,49).

Czy w przysztych pracach rozwojowych system VGE zostanie przetestowany w rzeczywistym zastosowaniu?
Czy mozna oszacowac oszczednosci energetyczne i ekonomiczne badanego systemu w poréwnaniu z

tradycyjnymi agregatami chtodniczymi z kompresjg pary?
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Ja, Matgorzata Sokotowska, tlumacz przysiegly jezyka
angielskiego w Gliwicach, nr wpisu na liste ttumaczy przysiegtych
TP/1508/05. Poswiadczam zgodno$¢ niniejszego ttumaczenia z
okazanym mi oryginatem sporzadzonym w jezyku angielskim.
Gliwice, dnia 4 marca 2026 r. Repertorium nr 077/2026.



