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Recenzja rozprawy doktorskie) 'ana mgr. inz. lomasza Szwarca pt.
JAnaliza  warunkiw  pracy 1 dobor  parametrow geometryeziych
separatora powietrzno-olejowego dla turbiny gazowe]”

1. Opis ogdlny rozprawy doktorskie]

Przedstawinna do oceny rozprawa doktorska Pana mygr. inz. Tomasza Szwarca pi. LAnaliza warunkéw pracy |
dobdr patametrdw geometrycznyeh separatora powistrzno-olejowego dia mrbiny gazowe]” obejimuje lacznte
153 strony tekstu, przy czym tresé zasadmicza zaymuje 128 stron, a pozostale strony to dedykacja, spis trescl,
lista symboli i oznaczen, spis Literarury, spis rysunkow 1 rabel, zalacenik oraz streszezenie w jgzyku polskim
angiclskim. Objetof¢ pracy odpowiada standardom tozpraw doktorskich i nie budzi zadavch zastrzezen,
podobnie jak jakosé i liczba materialow srodlowych (facznie 112 poryait).

Rozdzisl 1 rozprawy zawiera ogolny opis systemu olejowego rurbnowego silnika lomiczego oruz preeglad
wybranych zagadnien dotyczacych procesow separacy mieszaminy olejn i powietsza, a takze opis SCPATALOIOW
cyklonowych. W kolgnych schicjach przedstawiono ogolng budowe separatorow cyklonowych, opisano
wystgpujace w nich zawiska 1 procesy, sdefiniowsno welazniki charakteryzujace prace tego typu urzgdzen
oraz zaprezentowano najpopularniejsze rozwiqzania konstrukeypne. W koficowe] czesc rozdzialu zawarto

przeglad lerarury, ze szczegolaym uwzglednieniem prac poswigeonych badaniom oprymalizacyjayt.
Rizdzial 2 zawiera tezy pracy, zalozenia co do zakmesu badad oriz krotki ops metodyki badawceze).

W Rozdziale 3 zestawiono najpopularmiejsze modele analityczne preeznaczone do obliczania wybranych cech
separatorow cyklonowych oraz przeanalizowano literaturg & kontekscie modeli numerycznych stosowanych
w badaniach symulacvinych rege typu urzadzen. Duza wage pravwigzano do kwestii modelowsnia zjawiska
turbulencii

W Ruadziale 4 piuzedstawione moilive koncepejc modclowania ukladéw wiclofarowych. W kolejaych
akapitach omowiono Model Fazy Dyskrerney, Model Mikstury, Wielofazowy Model Euleta oraz Model
Objetosc Plvaw. W koricowej czgscl rozdzialu skupiono sig na krotkim oméwienio zagadnienia modelowania
turbulencyt.

Rovzdzial 5 zawiera opis stapowiska pomiarowsegn oz opis modelowego separatora loticzego, W dulsze]
credci rozdzialu opisano sposdh wykonania badad oraz zestawiono wyniki pomiarow dla 4 wybranych
punktdw pracy.

W Hoadziale 6 przedstawiono informacje o strukmrach przeplywowych mieszanin dwufazowych w

rurociagach poziomych oraz zaprezentowano wybmne 7 literatury mapy przeplywow: Bakera, Mandhanea,
Taitela-Duklera orar mapg Shell W dalszei c2dcl omiwnono pokiotee 7w muoddele pomocnicie odnoszgoe
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si¢ do dwiseh wybranych elementdw separatora lotniczego. Kofcowsy caeéé rozdziatu zagmujg opisy 4 modell
wstgpnych, stuzacych do wytypowanis najkorzysiaiejsze) wersji modelu symulacyjnego, majcego docclowo
reprezentowal omowiony w Rozdziale 5 uklad eksperymentalny.

Rozdzial 7 zawicra opis stacjonarnych t piestscionmarnych obliczen s vinych modelowego separatora
loticzego. W obu przypadkach wykonano tzw. fest siatki, przedstawiono pelng konfiguracje modelu
symulacyjnego, opisano przebieg symulacy, a takze zaprezentowano wyhrane wyniki. W obu przypadkach
sformulowano koficowe wmoski | spostrzerensa,

W Rozdziale 8 przedstawiono podstawowe nformacie dotycrace eoris planowama  eksperymentow,
ze szezegdlnym  uwzglednieniem  merod  doboru puaktow  plama oraz metod generacil plaszczyany
odpowiedzi, o takie omowiono wersje sepatalon lotniczegn wivty w opisanych dalej obliczeniach
parametrycznych.

Rozdzial 9 zawiers: a) szcaeghly dotyezace opracowinego preez Autors planu cksperymentu {(w dwaoch
watiantach); b) wyniki generagi powierzchm odpowiedziz ¢ porbwnanie konfipuracji geometryczng
separatora lotmiczego, referencyjnego 1 zoprymahizowanego, z danymi pochodzacymi z lteratury; d) analizg
porownawees Pareto; € analizg wplywu wybranych parametrow geometryeznych na pracg separatora
lotniczego; f) porownanie rozkladdw udmain objetosciowego oleju dla trzech wybranych konfiguracii
parametrow; g) analize pol predkoscl przeplywu dia trzech wybrmanych konfiguracii parametrow; h) analizg
wplywu zmian Srednicy | wysokosci rury centralne} na osiggl scparatora; 1) badania dotyczace wplywa
warfosci masowych strumieni oleju i powietrza na jakoSC oleu ome SPrAWNOSC seParaci

Podsumowanie, podziclone na dwie sckeje ukierunkowane na lowestie naukowe oz urglitarne, jest awigzle 1
odpowiada temu, co zostalo ztealizowane 1 opisane w rozprawie. Wnioski sa poprawie, 4 SpOStrzcZea
rrafrie. Waznym elementem podsumowania 84 uwagl dotvezgee dalszych, potencialnych kierunkdw hadan.

Praca zawiers | zalacznik prezentujgey rownama matematycene sfuzace do okreslania soruktury precplywu

dla tap opisanych w Rozdzale 6.
2. Ocena edytorskiej strony rozprawy doktorskiej

Edvtotska strona rozpeawy doktorskie) Pana mgy. inz. Tomasza Szwarca pt. , Analiza waruakow pracy 1 dobor
parameltGw geometrycznych separatora powictrzaa-olejowego dla mrbiny gazowe)” jest dnbrej jakodel. Jezvk
w wickszodci jest poprawny i fachowy, charakrervraje s jednak czgstymd niedopowiedzentami, skrotan
myélowymi i logiczoymi przeskokami, utridnisacyim nieraz odbior tresci 1 sledzente wtencp Autori
Oczywiscie wicls z niejasnych kwestl mozna sic domyslec, jednak w pracach naukowych jasnesé i precyzia
wypowicdzi zawsze wplywa pozytywnie na Jiofieows jakosc tekstu 1 powinna stanowic NOCE. Generalaie
jednak zdania s3 kompletae 1 poprawne, a blgdy literowe, interpunkeyjne czv tez edytorskie sq relatywnie
rzadkie, eo dobrze swiadczy o starannosci Autats

Najstabszym elementem strony edytorskic) jest uklad tresar, cagsto dosé chaotycany 1 me uporzadkowany w
wystarczajacym  stopriu. W szezegolnoses, w rozprawie brak jest konsekwenci w poslugiwany s
nagléwkami. Przykladowo, Rozdzial 3 podzielony jest czvtelnie na dwie sekcje, o nazwach logczoe
nawiszujacvch do ich tresci. 7 kolel Rozdzial 4 nie posiada zadnych sekeil, a jedvnie jedno wyrdsnienie w
pustaci tytulu o niekreslonym statusic. Strukmea tego rozdzialu moglaby mied postac: 4.1 koncepcie
modelowania przeplywdw dwufazowych, 4.2, M wlel Fazy Dyskreme), 4.3. Model Mieszamny (lub Model
Hoinogeniczny), 4.4. Wielofazowy Model Pulera, 4.3, Modd Obietosci Plynu, 4.6. Modelowanie urbulencji
Taki uktad porzadkowal by wesé rozdziaiu i jednoczesnie ulatwial Czytelnikowi odszukanie interesujacego go
fragmentu. Nicktore tytuly rozdzizlow lub podrozdzialow sq zbyt opiluoe {np. tytul Rosdzisfu 6 iub
sformutowane niewlasciwie (ap. tytul Rozdzistu 5). Problem 2 osganizaciy tredc widoczny jest w caley pracy,
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Rysunki i tabele wykonane sg starannie, estetycznie 1 w spajaym stylu graficzoym. W niekeorych preypadkach
czytelnodd rysunkow i tabel jest ograniczona ze wzgledu na stosowanie czcionek o zhyt malym remniarze.
Odwolania do rysunkow, tabel i formul marematycsnych s poprawne, podobnie jak ich pumesacia,
realizowana w jednej clagle) sekwencji niezaleznej od numeracp rozdzialow. Wszystkic rysunki 1 tabele
posiadaja odwolania w tresa. W Rozdziale ¢ nadmicmic czesto wystepuja pustki na dolach stron, swiadczace
o malo optymalnym ukladze akapitow, rysunkow 1 tabel.

Literamara cvtowana jest w kolejnoéch wystgpowania w rekicie. Odwolania sa cayrelne 1 poprawne.
Formatoowanie spisu literarury jest poprawne.

3. Ocena merytorycznej strony rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do oceny fozpraws dokrosska Pana mgr. ing. Tomasza Sewarca pt. Anakiza warunkow pracy 1
dobdr parametrow geometrycznych scparator powiettzno-olejowego dla turbiny pazowe]” ma charakier
wdrozemowy 1 dotyczy aktualnych 1 waznveh zagadnich z zakresu szeroko pojete) inaynieri: mechaniczne].
Separarory cyklonowe sy urzadzeniami stosowanymi powszechnie, weiz jednak istniejq obszary, w kiorych
nic osignigto Zadowalapmce) jakodel 1 uniwersalnosa rozwigzan, czego przykladem mogs byc sepatatory
lotnicze, stanowigce glowny obiekt ramteresowat Autara, Wykonany preez Autora przeglad lireratury dobrze
oddaje obecny stan wiedzy 1 stanowa kompleme 1 wywazone wprowadzenic do kolejych czgsct pracy.
W praktyczney czescl pracy Autor korzysta # oprogramevania komercyjnego firmy ANSYS, wykarzujac sig
duzymi umiejgtnosciami w zakresic obshugt wybranych jego modalow.

Tresé | rozdziatu rozprawy jest dosé chaotyczna i chwilami malo czytelna. W szczegdlnosa zabrakio ogolne
Klasyfikacji separatordw cyklonowych oraz sprecyzowania czym na ich te sq separatory lomicze. Crasanu
wydaje sig, ze kazdy separator cyklonowy moze byé separatorem lotniczym, co sugerue np. ZAMIesZCEONY 14
stronach 33-30 przeglad literatury, a crasami, #e si to unikalne, wyrozniajace sig w jakis sposab koastrokeje
Przykladowo, na stt. 31 Autor pisze o porowtlaniu Scparatora lotniczego ¥ innymi urzadzemami tego typu.
Niemniej jednak nie zostalo dokladnie wyasnione, kiora z prezentowanych wezesnie) konstrukej (np. tych
widocanych na Rys. 14) jest separatorem Jotmiczym, hab tez, jakimi dokladnie cecharmni konstrukeyjnymi taki
sepurator wyrdinia sig w stosunku do innyeh rozwigzan. Wezesniej wydawalo sig, ze poprzez separator
lomiczy Autor bedzie rozumial konsrrukcje oplsang na Res 13 (oo wynikalo rdwniei z Rys. 11, na ktorym
element nazwany separatorem lomiceym zdaje sly mie posiadac zeso cytindryczney), ale zawartosd Tabeh 1
wyraznic temu przeczy (skoro separatory typu GLLC narywanc sa mnyr urzgdzeniami). Pozmne), na six. 32,
Autor pisze, #¢ geometria separatorow lomiczych mie odbiega od standardowego eyklonu stoscwanego do
odpylania gazow - czyzby tym razem chodzslo o konstrukejg Stairmanda {ten typ geometrii jest rownes:
wymieniany, co najmnie] dwukrotnie, w Zamicszc20nym na koticu rozdziatu przegladzie literamary)? Z drugie)
strony Autor komentuje, 7e pod wzgledem gjawisk (co modra rozumied, ze nie pod wigledem konstrukeji)
separatory lomicze sq bardzo podobne do uragdzed rypu GLCC - przv ceym ponownie me wskazano
podobienstw 1 roznic Rys 15 rownies mie wyjadma omawine] fu kwesti. Autor pisze, ze Rys. 15A, na ktdrym
warystkic wariaary konstrukcyjne posiadajg crgié atozkows, odnooszg sig do Rys. 114 oms 118, na korym =
kolei jedno rozwizzame posiada czgsé stozkowy, a drugie nic Poza tym podpis pod Rys 15 ponowme nednosi
sig ogolnie do SEPATATOTOW cyklonowych, a me do separatorow lotniczych, Kwestta, caym dokladne
charaktervzuje sie separator lomiczy wyjadnia sig, ale rylko czesciowo, w kolejnych rozdzialach rozprawy,
piemnie) jednak w stanowigcym ogolne wprowadzenie Re jadzile 1 nie udalo sig Autorowi jasno przedstawic

Legro ;n;agadnjcma.

Rozczial 3 stanowi ciekawe uzupelnienie rozprawy. Autor wrkazuje, #e dostgpne & literaturze modele
anslitvezne nie posiadajg uniwersalnego charakieru i w praktyce sa malo przydatne. Wainym clementem
rozdziatu jest Tab, 3, w ktdre] to zebrano najwazniejsze mfarmacie o modelsch symulaeyjnych opisanych w
literaturze i odnoszacych si¢ do badad mumeryernych separstoniw cyklonowych, Istome, w kontekseie
konfgurowanis modeli symulacyjeyeh, jess zestawnenie stosowanyeh przez nnych aurordw modeli turbuleneg.




Auror wykazal, ze w modelowaniu AWMEeryCayin separatnrow evilonowych najczescie) wykorzystuje sig
model k-8 RNG lub RSM.

W Reozdmale 4 daje si¢ zauwazyc dobre, ogolne rozcznamie Autors w kwestach mozhwveh strateg
modelowania ukladow dwufazowych. Nalezy pachwake, ze Autor e nrzyjal od razu jedne) konkrerne)
strategil, ale rozwazyl wady 1 zalety rhinych koncepep modelowsnia. Wartosciowym elementem POZPrawy jest
opls najwaznicpszych, W kontekicle modelowanta numMerycznego SePArateriw cvklonowych, models
rurbulencii. Opis strony matematyrzne) jest pwviczdv | w Wigksz08Cl WySarCZajicy- /byt ubogi jest jedynie opis
Wielofazowego Modelu Fulera (WMEL, w kiirytn 1o kluczowa role odgrywasa, pl":‘-j"ﬂai:ﬂllliﬂi w rakresie
dynamiki przeplywi, domknigcia opisujgce taw. micdzyfazowy wspolczynnik wymiany pedu. Poniewaz WME
moze byé stosowany dla wielu warianiow akladow dwufazowyeh — krople Jub czasthi stale w pazie,
pecherzyki lub czastl stale w cieczy (Przy Czvin Wainy Jest jeszcie stopied zaggszczenia fazy dyspersyme;,
prrestrzenny rozklad poszezegolnych faz, liczba Reynoldsa 1 inne caynniki, zaleine od rodzapo ukdadu
dwufazowego) — to naiezaloby roawingé opls matemafyezay i wyjaénié, jak dokladnie zostaly zdefiniowane
interakeie migdzy obiema fazamu Obecnie, bez tyeh szezegdlow, trudno jest ocenic, na e proba zastosowania
tego modeln byla sensowna.

Rozdeial 5 preestawia etap badan chsperymentalnych wraz z zestawieniem podstawowych wynikow dla 4

wybranych punktow pracy. Tytul rozdziatu nie zosral sformulowany poprawnie, Znacznie lepie) byloby
sarytulowaé ten rozdzial jako _Badania eksperymentalne modelowego separatora lotczego’

Struktura Rozdzialu 6 nie jest poprawna. W szezepolnosci brak jest w pmwadzcnia informmacego o ogolayeh

ach Autora. W rym kontekscie saskakuje zmiata temaryki i dyskusia dotyczaca struktur przeplywowych w
przewodach poziomych. Tviuly naghowkiw sq zbye akomczne, nie wskazujge na szezepdlowy zawartosd
poszezegolnych sekep pracy. Przyklademss moze byc sam tytul tozdziatu (Badania wstgpne) - nie wiadomo
jakiego rodzaju badania bedg w nim ofmawiate 1 co bedzie obicktemy rych badan. Podobnie nejasne s3
naglowki sekep 6.1 1 6.2. Malo przejezvsta jest cata strukiurd rozdriahy, crasami bazojaca na numerowanych
sekcjach, a c2asami na nienumercwanych, pisanych pogrubiony czcionka, podtytulach.

Na pocradau sekoi 6.1 jest mowi o dwisch seriach symulacp, jedne) dotyczace] preewodu poziomego i
drugie], skoncentrowane] na ZAworzic barostatycznym. Czesc ta budzi pewien niedabyt — Mie SPLecyzowana
szcrepolow modely pumeryczncgo, ate podano informacp o rozmizrach i jakosciach siatek, aie zelefimowini:
warunkéw brzegowych 1 poczgtkowych, me podanc szczegolow modely numerycznego, a takzc —co byloby
ru szcregolnie cenne — tlie ZAPrEZentowiny Fadnych konlcretnyeh wynikdw. Koncowe gwagt co do sposobu
wykorzystania wynikéw tych symulacii sa rowniel dosc ubogie. Analogiczna symaacia wystgpuje w odniesieniu
do prob zastosowania przez Autora Modehs Mikstary (MM) otz Wiclofazowego Modeh: Eulera. W obu tych
pravpadkach brakuje szezegolow dotyczacych modely matematycenego, konfiguracy modelu symulacyjnego
oraz preykladowych wynikéw wiaz # ich smowieniem. Wobee powyzszego trudno jest sig odaies¢ do
komentarzy Autora dotyczacych wykorzystania tych modeli — w szezegolnofc nie moznd nCete, Czy
OPrACOWNE PrAEE Autcra modele symulacyjne harnjges na MM 1 WME byly w ogole poprawne,

Nie jest jasny cel wspominania o hadaniach wykenanych wezesnie] pracz firme GE Avio oraz cel prezentacy
Rys. 25, na ktorym geometria ukladu jest wna i ta, krorg Autor przyvial w tozprawie. Autor pisze, 2 ,,Na
potrzeby obliczen rozszerzono dumeng separatora o dwie dodatkowe”. Wie jest jssne a) Ko dokonal
opisywanych m modyfikacyt - Autor rozprawy, c2y np. Stefano Furine, réwniez pracownik formy GE Avio 1
autor cytowanej na str. 69 nicjawne) pracy [61]7; b) czym sq wspomiane _dwie dodatkowe”F Zastanawiajacy
jest rowniez komentarz raajdujacy si¢ na st T4, Napmsano tam, 2€ modele wstepne, © kiorych mowa w
Rozdziale 6, opracowane zostaly w firmie GE Avio, ale nic stwicrdzono jasne, ze to Autor rozprawy jest ich

rwores, Kwestia (4 Wymaga wyjaspienia.




Przedstawiony w Rozdziale 7 opis badan symulacyjnych jest zwiczly, ale jednoczednie czytelny 1 wyczespuiacy.
Autor omowil zagadnienia zwinzane 2 wplywem rozmiaru i jaknsci siatki na wyniki symulacji, prredscawil
dokladng konfiguracie modely numerycinieg, zaprezentowal wybrane wymiki obliczeft numerycznych oraz
poréwnal je z wynikamu badan ekspervmentalnych. W trakece badan wykonano obliczenia stacjonarne oraz
nicstacjonarne, Pray czym opracowanc fa potrzeby tych symulacy modele rognily sig pewnymi szezegolame
geometria wybranych fragmentow domeny obliczeniowe|, rodeajem 1 rozmaranmi siathi nuimeryczne] oraz
nstawiemiami niektorych warunkow braegowych, W ote] czescl zwraca uwagg diugl czas wvkonywania sig
pojedvncze] symulacy, dochodzacy nawer do 4 tygndm, orax mformacja o tym, e realny czas ohliczen
stacjonarnych okazal si¢ istomie dluzsey niz cras ohliczen niestacionarnych. Szkods, ze nie skomentowano
wystarczajaco tego aspekiu i nie wskazano doi¢ oceywistych przyezyn tkiego stanu, majacych znaceenie
praktvezne dla realizacii temaryki rozprawy.

Autor napisal, z¢ wzyskal dobrg zgodnaié mgday modelem sumeryezoym i eksperymentem. Stwierdzenie to
nic jest zbyt dobrze uzasadmione, gdyz analizg sfagjonarng przeprowadzono  tylko dla drugego, 3
niestacjonarny tylko dla wzeciego punktu pracy Nie jest jasne dlaczego wybrano akurar fe punkry pracy.
Analiza bylaby pelniejsza, 8 waioski pewniejsze, gdvby badania numeryczne wykonano w obu przypadkach

dla wszystkich dostgpnych danych chspervimentalnych.

Rozdzial & opisuje przygotowania do analizy parametryczne] omowione) w rozdziale kolejnym. W pierwsze)
czvici rozdzialu Autor poruszyl kwestie doborn planu eksperymenn oraz doboru metody generac
powierzchni odpowiedzl. Zwraca uwage fake, ze podane tu wiele szczegolowych informacjt 1 wytycznych, ale
nie odniesiono sie do stosowanej literarury — w prrypadku opisu metod generacyi powierzchni odpowiedi e
acytowano ani jednego 2eddia biblingraficznego. W drugie) cagsc rozdmalu omowiono geometric 1
konfiguracje separatora lomiczego, mng mico iz fe, kiore byly wykorzysune w Ruedziale 7. Swiadcey w o
ciaghym poszuluwaniu przez Autora mozliwie uniwersalnego 1 optymalnego modelu symulacyjtiego. Jest to
zrozumiate, tym bardzie) ze kazda pojedyncza proba zajmuge wiele dni hub tygodmn, a czas realtzacyl rogprawy
doktorskiej jest ograniczony.

Rozdzial 9 przedstawia najwazniejsze, w kemitekécie rviutu tozprawy dokiorske, badania 1 analizy. Tresc ego
roedziatu jest dobrze rozplanowana przedsiawions. Plan cksperymentu jest zdefmiowany pOprawiie.
W wyniku analizy wasiantowej Autot wytypowal 3 konfiguracie parametrow (przy czym jedng z nich jest tzw
separator referencyinyl, dla ktorych wykonal kolejne, bardzies szezegolowe analizv. Najwazniejszym efektem
te) czpsci rozprawy Jest zdobycie wiedzy dotvezaee) wplywu wybranych PATAMEtrow geometryczaych, a takze
warunkdw operacypych {wattosci strurndens masowych aleju 1 powletrza na wiocie do separatora), na pracg
separatora lotniczego, W szczegoinodci na wartoset tezech wskatnikdw, jakimi sq jakoéd oleju, sprawnosc
separacji oraz spadek ciénienia w separatorze, Wyniki @ dane przedstawiono w jasny 1 wyczerpujacy sposob
ichod# na kilku sysunkach wystepuja trudnodcl z rozréznieniem bardzo podobaych do siebic kolorow),
odnoszac sic migjscami do wynikow wezesme) opisanych symulacji lub tez do wynikow uzyskanych przez
mnvch autotow,

Rozdzial 10 zawiera podsumowanie rozprawy, pray cayim whicski 1 sposirzezenia sformulowaino niczalernic
dla aspekiow naukowych oraz utylitarnych. Stwicrdzenm Autora si zwigzle 1 uzasadnione.

Nalezy vzupelmc, ze w cale) pracy daje si¢ zauwazye wzmuanki o trudnosciach obliczeniowych zwiazanych z
uzyskantemn stabilnosa obliczen. Dobrze by bylo odniesc sig w te] lewestii do literarury 1 poszukac informacy,
czy, oraz ewentualnie w jaldim zakresie, inni antorzy rowniez adnotowali podobne problemy.

1zupetnieniem do ogolne] opinii 53 uwag seczegiiowe, praedsawione w kolejned caesa recenzi.
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Uwagi s::cztgdtlnwe

Uwagi, komentarze i pyrama do wybranych fragmentow rozprawy dokrorskie) Pana myr. mz. Tomasza
Sewarca pt. ,, Analiza warunkow ptacy i dobor Paramerrow geometrycznych separatora powictreno- olejowego
dla rurbiny gazowej” (bez podmalu na wwagl edvtorskie’ | merytoryezne);

N

=]

10,

1.

12.
13.

14,

13,

16.

19.

Strona 13: W awartych opracowaniach naukowych nalezy zawsze konsekwenmmie stosowal jeden soyl
zapisu jednostek. W spisie oznaczefl jednosth podawane sq w nawiasach kwadratowych, natoiriast w
rredci zasadniczej bex tych nawiasiw: Ponadto Autor czasami nie daje spacii migdzy wartosciq 2
jednostka (np. stz 14 czy 33), a ceasam daje (0p. st 21}

Strona 15: Brak objssnienia skrota TOB widoeznego na Rys. 2.

Strona 15: Podpis pod Rys. 3 B jest wiepoprawny.

Sprona 16: Caesé napisow umieszczosyeh na Rys, 4 jest malo caytelna,

Strona 17: Czesé napisow wmieszezoaych nu Rys. 5 jest mato czytelna.

Steona 17 W pracach navkowych, praynajmnie] 7 zakreso nauk inzymieryinych, nie powinno sig
stosowai wyrazania mysli w formie osobowey ‘chodzi 0 wytazense ... gdy me zastosujerny .. ),
Strona 19 Wyrazenie ,punkt misii samolon”™ nic jest powszechnic znage { powinno zostac
objasnione.

Stroma 190 Nicoptymalny uklad tresci pogarszajacy crytelnodc pracy — Auwror stosuje Wyrazefia i
zwroty odnoszice sig do budowy separator, podcras gdv szczegoly konsrrukeyjne oraz nagwy
poszczepilnych elementow tego tWpu urzadzet wrjasnione sz doplero na stronie 24 (1 jeszcre wne
szezegoly w sekep 1.3, FOZPOCTYTEAACE] SI¢ Na ST Wi, Uwaga ta odnosi sic rowniez do Rys, 7, ktory
ramnieszezony jest przedwezednie, preed opisem budowy obu widocznych na nim clementow.

Sproma 22 (QI): Stwierdzente, ze W separatorach eyklonowych wystgpuja rurbulencje jest malo
precyzyjne. Uszqdzenia, o ktorych fu mows charakteryzuja sie wystgpowaniem roanych skal
turbulenciji. Turbulencie matoskalowe =g zwigzane z ruchem czastek 1 drobnych wirdw wewnarrz
separatora, podezas gdv turbulencie wielkoskalowe obejmujg duze srruktury wirowe, o ktarych Autor
pisze przy okazii omawiania Rys. 11, Szkaeda, ze Autor nie poruszyl wathu skal turbulenci w swope
TOFPHAWIE,

Strona 26: Nicczytelny opis pod iownaniem (7) wymkajcy z¢ zmiany oznaczen w indeksach dolaych.
Serona 26: Pierwsze zdanie sekgi 1.2.2 bremi wylatkowo nicprofesjonalnie. Wir, o Ktorym Autor pisze,
o rowries tuthulencia, tvle ze wielkoskalowa, W te czeici nalezaloby raczey napisad, e procesy
separacji determinowane s4 dworna gldwnymi czynnikami: a) konwekcja wynikajacq z roZnic grsrodel
skiadnikéw mieszaniny podlegsjaee] stiom masowym, b) inrerakgy filmu olgowego ze Sruga
powietrza, zalezng od Liczby Revnoldsa.

Strona 2&: Na Rys. 13 nie daje si¢ zauwazyd: roznic w odcienisch koloru koltego.

Stroma 31: Brak jasnego wyjasnienia dotyezgeego konstrukeji separatorow lotmczych,

Serona 38: Teza nr 1 jest dyskusyjna -~ wiadomo przeciez, chociazby # umieszczonego na koiicu
Rozdziatu 1 przeglagdu literatury, 2e taka mozliwosc stigje 1 ze byla juz w przesziosc
wykoraystywana praez wichu badacey.

Strond 42 Autor uzywa pojed cyklon 1 hydrocyklon (aazwy te pojawily si¢ juz wczesnici), ale nie
wyjasnia roznse i podobrenstw migdzy tymi dwoma rodzajatni sEPATALOrOW.

Strona 52: Nazwa ,Fulerian” jest mepoprawna, Rozumiem, ze Autorow chodzilo m o taw
Wielofazowy Model Eulera.

 Strona 53 (i dalszej: W pracy kilkakrotale wystepuja, pod formulami matemarycznymi, zilania

rozpoczynsjace si¢ od stowa | Gdue” pisanegn wielka litery zamiast maig,

Soona 59 Niewlasciwa nazwa rozdzialu - powinno by¢ raczej . Dadaow chsperymentalne
modelowego separarora Jomiczego”™.

Sprona 63 T};ml roedzialu 6 jest zbrt ogoly Jakiego rodzaju badania 1 czegor].

' Al nie sozbudowywad te) creicl TECEnER, PONMINETD CHER ledine etiyromkich.
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Strona 63. Poezgtkowy fragment rozdzialu dotyoey preeplywow dwufazowych w preew slach, a nie —
jak mozna by si¢ spodziewad - badan omdwionego wezesnie] separarora lomiczego. 7 tego wagldu
fragment ten powinien posiadac indywidualny nagléwek informujacy o jego rematyce.

Strona 66-67; Niektdre z napiséw na zamieszczonych tu rysunkach sa malo czyrelne (za maly FOFTALAr

_ Strons 69 (Q2): W sckep 6.2 omdwiono kilka wariantow modelu aumerycanego, dla roznych model

matemaryeznych ome kilku rozmigopch sig nleco geometrii. Autor pisze, ze ,opracowany model
pumeryczny dobrze nadawal si¢ do przeprowadzena obliczei 1 porownania wynikine 2 hadan
separatora na snowisku pormarowym”. O keorym maddehs numerycznym (wanancie} jest o mowas

- Seroma 70 W oczeda opisujace} koleppe modele wstgpne brakuje wyjasmen, co cheiano weyskad tworzac

poszczegilue wadanty modeli, roknmee sig czgsto dosd stotnymi elementami Sekoda, ze me
wykonano zbiotezego zestawienia konfigueacy poszczegolnveh przypadkow 1 e wspomnano, czy w
modelu zostale wiiczone réwnanie energii. Podane weoeesnie) formuly (48) 1 (49) sugenvjs, 2e 1k
wiasnie bedzte.

Strona 70: W oseke o tytule | MModel wstepny 17 mowa jest o odrworzeniu_ genmetrii separafors

lotniczegn, Autor nie sprecyzowsal, czy nawigzuje  do opisancgo przed chwila modele wykonanego
w firmie G Avio, czy tez do preedsiawionych w Rozdziale 5 badan eksperymentalnych -~ mozna
domniemywad, co jest logiczne | co sic pozmei potwierdza, ze docclowo chodan o ten drug
przypadek.

Strona 71: Nie ms modelu turbulendji o nazwie S51. Rozumiem, ze Autorowi chodzilo o domyslny w
programue ANSYS Fluent model turbulency k-m S81.

Strona 71: Dlaczego nie zastosowane od razu modelu k-8 RNG lub RSM, skoro wezesnie) wykazano,
ze to whasnic one sa najbardziej odpowiednic do modelowania przeplywdw phynow w separatorach
eyklonowych (Tab. 3)7

. Sgrona 74: Opis wynikéw jest niejasnr. Autor pisze, 2¢ w przypadku Modelo Mikstury byly problemy z

uzyskaniem zadowalajice] zbiesnosci — rozumiem, ze nie udalo sic wayskac wynikdw, co wyjadnia
dlaczego brak jest stosowanego rysunku. Rozumiem rownier, ze komentars rozpoczynajacy sig od
slow  Analizujac udzial objctodc oleju ..." dotyezy Wiclofazowego Modelu Eulera, a nie Model
Mikstury, wymienionego w zdaniu poprzedzajacym w wyrazenic?

Strona 74 (03 Zastanaww tak sina redukoa rormuarow stk Autor rozpoczyna od § milionow
komorek w wariancie 1, a poznie] redukuje statke do zaledwie 241 tysigey w wariancie 3, co stanowi
okolo 3% rosmisru prerwotnego, Jakie sy dowody na to, Ze tuka siatks jest odpowiednia, 3 wymiki
miarodajner

Strona 79 (Q4): Kio jest rwidre opisanveh w tym rozcduale modeli wstgpnych?

Strona 83: Opis osi poziomej na Rys, 35 jest niepoprawny ~ zamiast tlosc reraci’” powinno byc
Ldumer ieracp’”.

. Strona #4: Czvm sig erowano praymujac do opisywanego tu uérednienia wakees weracyi od 20 (0 do

R OO0

. Strona 86: Dlaczego podkresh si¢ m, ze chodzi o separator atwarty, skoro mie analizowsno innych

przypadkow?

Strona 92: Autor pisze, #¢ ,jakos¢ kazdej z siatek byla powyze) 0.37. O krérym wakazmb jakosc

statki jest tu mowar

. Strona 98 (Q5): W jaki sposob wykazano, ze przeplyw separatora jest silme uzalezniony od geometris

stycznego wlotu, skoro w modelu niestacjonarmym analizowano tylko jedng geometng 2o wlotu?

Serona 101: Autor stwierdza, ze uzyskane wyniki s3 zgodse z wynikami pomiarv. Dlaczego nie

wykonano pardwnania ilodciowege, podobnego do wego mprezentowanego wezesniep w Tabel 107

. Strona 106: Dlaczego rym razem wybrano pierwszy punkt pracy separatora (w Reszdziale 7 obliczensa

stacjonarne wykonano dla drugiego, o niestacjoname dla trzeciego punktu pracy)r

. Strona 106 (Q6): Dlaczego paramerry rurbuleacyi na wlocie zostaly zalozone (na jakie pudstawier], 4

nie obliczone # odpowiednich formul?
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38 Strona 107: Uwaga, ze ustawienia opieraly si¢ nu zalozeniach analizy preedstawione) w publikacy [41]
jest nieco mylaca. Sugeruje, ze chodzi r o jukics inne, nic uprane w roeprawic badania, podezas gdy
praca §41] jest zbicina z fym, co zaprezentowano w sekot J.2 (wseysthie rysunki sq dokladme takie
SAIME).

39, Strona 113 Brak jasnego wijasnienia dotyezqeego separators referencyjnego. Mozna sig domyslac, 2e
chodz o konfipuracje opisana na korfcu sekeji 8.2 (przy czym mioemacia, ze hedzie 10 7w separator
referencyjny tam sig nie pojawia},

40, Stroma 117/118: Wystepowanie bardzeo podobnych kolorow na rysunkach B zmniejsza czyielnosc
prezentowanych danych,

41, Strona 127 (Q7): Autor rozpoczyna dyskusje o temperaturach poszezegolnych punktow pracy bez
skomentowania, jak modelowana jest zminna femperatury: poprzez Zmiang wartoSc parsmetrow
matenalowych czy tez poprzez wliczenie sownant energi? W rozprawie brakuwe jasnego
sprecyzowania, czy — i ewentualnic w ktarvch symacjach — rhwnanie energii jest wykormysorwane czy
tez nie, Material przedstawiony w Rozdziale 4 sugeruja, 7e rownanic cnergil sie jest migdy biatc pod
UWAE.

Precdstawione wyze) uwagl 1 komentarze aie obnizajy istotme jakosc przedstawione] mi do oceny tozprawy
doktorskie). Mojg intencjy jest 1 pomoc w dalszym rozwop naukowym Autora i wskazanie watkoe, kiore
nalezatoby by w przvszioéct ponownie przeanalizowad, przemyslec 1 dopracowaé. Pomewaz odpowiadanie na
wszystkie uwagi | komentarze uwazam za bezzasadne, prosze Aurora o ustosunkowanie si¢ jedynie do kilku 2
nich ~ tych oznaczonych symbolami od Q1 do Q7.

5. Opinia koncowa

Prdsumowujge przedsawiona m do recenzjt rozprawg doktorska Pana mygr, inz. Tomasza hzwarca pt.
JAnaliza warunkéw pracy 1 dobor parameuow geometryeznych separatora powietrzno: olejowege dla arbiny
gazowe]”, stwierdzam, ze w moje] Op

* uzvskane przez Doktorant wyniki posiadiji wartodé poraawczg | wnoszq oryginalne elementy dis
badari separatoréw cyklonowych;

*  tematvka badawcza doryezy dy:-icyplinf navkowe) Inyniera Mechaniczna:

«  jakotc, sposob 1 zakres wykonanych prac dobrze fwiadcza o ogalng wiedzy teoretyczne kandvdata,
a takze o jego duzych umigjemnnsciach praktveznyveh w rakresie wykorzystywoilia Oprogramowania
komercyinego firmy ANSYS {w szczegolnoic moduiow Meshing, FCEM, Fluner oraz Design
Nplorer);

¢ Doktorant jest gotowy do prowadzenia samodzielnych hadan naukowych w prayszlosc

Wohee powyzszego stwierdzam, z¢ przedstawions i do oceny rozprawa doktorska Pana mge inz. fomasza
Srwarca pt: ,Analiza warunkéw pracy i dobor parametrow geometryczaych separators powietrzno-
olgowego dia turbiny guzowe)” opelnl wymagoma w sensie Art. 147, Ustawy z daia 20 lipea 2018 o
szkolnicrode wyzszym i nauce (DzU 2 do. 20042023 r poe. 742y mode stanowid podstawe do

przeprowadzenia publiczne) obromny.
Prof. Wojciech Sobieski
/podpis odreczny/

*wytgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnodci osoby fizycznej
na podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia & wrzesnia 2007 r. o dostepie do informacii publicznej
{tj. Dz.lJ. 2 2016 1., poz. 1764)
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