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RECENZJA 
rozprawy doktorskiej mgra in ż . Marcina Heronimczaka pt.: 

„Badanie w łaściwości metrologicznych kryzy segmentowej sko śnej" 

Recenzj ę  wykonano na podstawie Uchwały nr 3/2024 Komisji Awansu Politechniki Opolskiej 
z dnia 06.11.2024 r. podpisanej przez Przewodnicz ącego dr hab. in ż . Piotra Nies łonego. 

Rozprawa doktorska powstała i została zredagowana pod kierunkiem 
dr hab. inż . Mariusz Rząsa, prof. PO 

Funkcje promotora pomocniczego pe łnił  dr inż . Andrzej Mrowiec, prof. UK 

Recenzj ę  wykonano zgodnie z ogólnymi wytycznymi przyj ętymi dla tego rodzaju oceny 

1. Tytu ł  i przedmiot rozprawy doktorskiej 

Tytuł  rozprawy doktorskiej brzmi: Badanie właściwości metrologicznych kryzy segmentowej s/co-
śne, a jej przedmiotem jest propozycja modyfikacji przep ływomierza spi ętrzaj ącego, wykorzy-
stywanego do pomiarów zanieczyszczonych cia łami stałymi strumieni płynów. Charakterystycz-
ną  cechą  tego typu ośrodków jest możliwość  wystąpienia różnych gęstości zanieczyszczeń . 
W oparciu o badania eksperymentalne wyznaczono empiryczn ą  zależność  na współczynnik prze-
pływu C dla rozpatrywanego urz ądzenia z uwzgl ędnieniem zakresu przep ływów turbulentnych 
określonych liczbą  Reynoldsa (4000 <Re <20000). Wielko ść  tę  wyznaczono dla ró żnych roz-
wiązań  konstrukcyjnych badanego przepływomierza, analizuj ąc zmienne kąty ypochylenia kryzy 
zgodnie z kierunkiem przep ływu płynu. W ocenianej pracy doktorskiej propozycj ę  tę  nazwano, 
kryzą  skośną  spełniaj ącą  wymogi nieobowiązującej już  normy PN-93/M-53950, opartej o kon-
strukcj ę  tzw. kryzy segmentowej. Motywacją  do zaproponowania takiego rozwi ązania jest zamiar 
osiągnięcia stanu samoczyszczenia si ę  przepływających płynów z inertnych cząstek stałych. 
W tym celu przeprowadzono analiz ę  teoretyczn ą  funkcjonowania prototypowego przep ływomie-
rza zwężkowego. W układzie stacjonarnym rozpatrzono rozk ład typowych si ł  oddziałujących na 
zanurzoną  w przepływaj ącym płynie cząstkę  ciała stałego znajduj ącą  się  przed płaszczyzn ą  kry- 



zy. Pozwoli ło to na zdefiniowanie wspó łczynnika porównawczego (t"7  = no) procesu samoczysz-
czania dla prototypowej kryzy segmentowej sko śnej. 

Zaproponowane rozwi ązania konstrukcyjne zweryfikowano stosuj ąc obliczeniowe modele 
matematyczne z zakresu oprogramowania CM pakietu ANSYS FLUENT. Symulacje nume-
ryczne miały potwierdzić  słuszność  przyj ętych założeń  dotyczących geometrii kryzy segmento-
wej skośnej. Uzyskane wyniki wykorzystano w budowie stanowiska badawczego dla tzw. modu-
łowego przep ływomierza z kryz ą  segmentow ą  sko śną . Na stanowisku tym wykonano badania 
doświadczalne, które nast ępnie zweryfikowano metodami obliczeniowymi. 

Otrzymane wyniki zarówno do świadczalne jak i obliczeniowe pozwoli ły na przeprowadzenie 
analizy funkcjonalno ści zaproponowanej konstrukcji. Wykonano to opieraj ąc się  m.in. o opraco-
wane charakterystyki przep ływowe dla kryzy segmentowej porównawczej i sko śnej czy tek sto-
sunek całkowitych strat ci śnienia z1p,!4p w funkcji liczby Reynoldsa. Istotnym parametrem 
w okreś leniu wydajno ści instalacji przep ływowej jest wyznaczenie wspó łczynnika wydajności 
przep ływu C dla poszczególnych jej elementów. Podobnie uczyniono to dla rozpatrywanych 
przep ływomierzy, proponuj ąc empiryczn ą  zależność  uwzględniaj ącą  wartość  przewężenia kryzy 
pomiarowej (modu ł  m) oraz kąt jej nachylenia (y).  Dokładność  obliczeniową  współczynnika C, 
potwierdzono na drodze analizy niepewno ści względnej jego wyznaczenia. Pozytywna weryfika-
cja zbieżności otrzymanych wyników numerycznych oblicze ń  symulacyjnych CFD z badaniami 
eksperymentalnymi, pozwoli ła na wyznaczenie map rozk ładu prędkości lokalnej cieczy w proce-
sie samooczyszczenia, przy uwzgl ędnieniu równania ruchu cz ąsteczek w płynie. Pozwoli ło to na 
sformułowanie opisu doboru odpowiednich wielko ści geometrycznych kryzy segmentowej sko-
śnej przy uwzgl ędnieniu właściwości płynu oraz parametrów okre ś lających wielkość  cząsteczek 
zanieczyszczenia. 

Należy ocenić , że podany tytu ł  rozprawy doktorskiej, tematycznie odpowiada przyj ętym 
za łożeniom przedstawionym w jej skróconym powy żej opisie. 

2. Struktura redakcyjna (uk ładu) pracy 

Rozprawa doktorska zredagowana zosta ła na 184 stronach w 8 rozdzia łach z Podsumowaniem 
i wnioskami końcowymi oraz wykazem literatury. Zauważa się  wyraźny podział  na część  teore-
tyczną  okreś loną , jako przegląd literatury oraz praktyczn ą . Opracowanie rozpoczyna si ę  od Spisu 
treści, następnie umieszczono Wykaz oznaczeń  i Wstęp. W tym ostatnim, na nieca łych 2 stro-
nach przedstawiono skrócony opis tematyki pracy. 

W Rozdziale 1. Teoria i koncepcja, w podziale na podrozdziały syntetycznie opisano za-
gadnienia zwi ązane z metodami pomiaru przep ływu za pomocą  przepływomierzy w rozwi ąza-
niach przemys łowych i technologicznych (podrozdz. 1.1. Podzia ł  i przegląd przep ływomierzy 
do pomiaru strumienia). W podpunktach omówiono histori ę  powstania i zasad ę  działania: 
a) Przep ływomierzy spiętrzających, b) Przep ływomierz elektromagnetyczny, c) Przep ły-
womierz ultrad źwiękowy, d) Przep ływomierzy Dopplera, e) Przep ływomierzy VORTEX, 
1) Przep ływomierzy wahliwych, g) Przep ływomierzy wahliwych i h) Rotametrów. Następnie 
w podrozdz. 1.2. Problem badawczy, przedstawiono motywacje podj ęcia tematu dotyczącego 
próby modyfikacji konstrukcyjnej przep ływomierzy w zakresie ich wykorzystania do przep ły-
wów cieczy zanieczyszczonych. W podrozdz. 1.3. Badany obiekt, uzasadniono prowadzenie 
badan' nad wycofanymi z u żytkowania przep ływomierzami z kryzą  segmentową  wykonaną  zgod-
nie z nieaktualną  już  normą  PN-EN 5167. Umieszczono tutaj opis proponowanych modyfikacji 
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i zakres planowanych badan'. Podrozdz. 1.4. Hipoteza badawcza, ce ł  i zakres pracy, zawiera 
informacje takie jak podaje to tytu ł  tej części opracowania. Cel i zakres nie wymagaj ą  dyskusji, 
ponieważ  w mojej ocenie są  prawidłowo sformułowane. Natomiast hipoteza nie jest prawid łowo 
sformułowana i trudno jest wywnioskować  czy to jest teza czy hipoteza. Kwestia ta zostanie po-
ruszona w części dyskusyjnej tej recenzji. 

Rozdzia ł  2. Pomiar strumienia przep ływającego p łynu przez kryzę  pomiarową , to prze-
gląd informacji z zakresu rozpatrywanego w doktoracie, oparty o informacje podane w literatu-
rze. Uwzględniono tutaj podstawowe zale żności opisujące zjawiska przep ływowe. Kolejne pod-
rozdziały mają  tytuły bezpo średnio odnoszące si ę  do zjawisk rozpatrywanych w szeroko rozu-
mianej mechanice p łynów i technologiach stosuj ących te zagadnienia. W kolejno ści są  to pod-
rozdz.: 2.1. Prawo Bernoul ł iego i równanie ciągłości strugi, 2.2. Liczba Reynoldsa, 
2.3. Liczba ekspansji, 2.4. Liczba przep ływu a, 2.5. Wspó łczynnik przep ływu C dla kryzy 
segmentowej wed ług PN-93/M-53950, 2.6. Punkty poboru ró żnicy ci śnienia wed ług normy, 
2.7. Sta ła strata ciśnienia w przep ływaj ącym strumieniu, 2.8. Liczba kryterialna Archime-
desa. 

Rozdzia ł  3. Proces samooczyszczania kryzy segmentowej sko śnej, traktuje o zjawiskach 
związanych z funkcjonowaniem kryz segmentowych sko śnych, będących zmodyfikowanymi 
kryzami segmentowymi. Zmiany konstrukcyjne tego urz ądzenia w założeniach maj ą  spowodo-
wać  proces usuni ęcia z przep ływaj ących płynów elementów inertnych, w tym przypadku cz ąstki 
stale. W podrozdz. 3.1. Bilans sil dla zanurzonego cia ła sta łego w plynie, umieszczono zależ-
ności opisuj ące oddziaływanie sil na zanurzone w przep ływającym płynie cząstki, w umiejsco-
wieniu bezpośrednio przed kryz ą . Podrozdz. 3.2. Wyznaczanie granicznej warto ści lokalnej 
prędkości cieczy y, zawiera informacje równie ż  w postaci opisu zale żności, mówiących o iden-
tyfikacji prędkości przemieszczaj ącej się  w kryzie mieszaniny cieczy i cz ąstek sta łych. Pod-
rozdz. 3.3. Wskaźnik porównawczy procesu samooczyszczania kryzy segmentowej sko śnej, 
korzystaj ąc z map prędkości lokalnych wyznaczonych przy u życiu oprogramowania do symulacji 
numerycznej CFD (ANSYS Fluent 2020R1), zidentyfikowano obszary A y=no występowa-
nia!zalegania cz ąstek stałych w pobliżu kryzy. Na ich podstawie dla danego k ąta y nachylenia 
kryzy, zaproponowano posta ć  współczynnika porównawczego /y=no, jako stosunek obszarów 
„magazynowania" cz ąstek stałych w kryzie segmentowej i segmentowej sko śnej. 

Rozdzia ł  4. Metodologia, to opis sposobu realizacji przyj ętych celów pracy doktorskiej. Wy-
szczególniono je w 7 podpunktach, mówi ących o kolejnych planowanych dzia łaniach. Szczegó-
łowe objaśnienia umieszczono w podrozdzia łach, które również  posegregowano na następne pod-
rozdziały. Według wykazu, są  to Podrozdz.: 4.1. Symulacje numeryczne CFD z klasyfikacj ą , 
4.1.1. Okreś lenie celów i za łożeń  do wstępnych bada ń  CFD dla badanych kryz, 4.1.2. Mode-
le 3D badanych obiektów, 4.1.3. Warunki brzegowe, 4.1.4. Oznaczenie badanych przep ły-
womierzy z kryzą  KS i KSS, 4.1.5. Siatka obliczeniowa dla modelu 3D, 4.1.6. Model turbu-
lentny zastosowany w symulacjach numerycznych CFD, 4.1.7. Metodyka przeprowadzenia 
badań  numerycznych CFD. W podrozdziałach tych umieszczono informacje z zakresu przyj ę-
tych założeń  dotyczących procesu modelowania przep ływu przez kryzę  segmentową  oraz seg-
mentową  sko śną . Skupiono si ę  przede wszystkim na wyszczególnieniu konkretnych dzia łań , ja-
kie podj ęto dla realizacji celu pracy. 

Z kolei w podrozdz. 4.2. Badanie doświadczalne, przedstawiono informacje dotycz ące za-
łożeń  do budowy stanowiska badawczego (podrzodz. 4.2.1. Budowa i schemat dzia łania sta-
nowiska pomiarowego), systemu pomiarowego i archiwizacji danych (pozdrozdz. 4.2.2. Uk ład 
pomiarowy i rejestruj ący na stanowisku badawczym) oraz sposobu realizacji bada ń  do świad-
czalnych (podrozdz. 4.2.3. Metodyka przeprowadzania bada ń  doświadczalnych). 
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W Rozdziale 5. Analiza i interpretacja otrzymanych wyników, w formie zależności gra-
ficznych zaprezentowano uzyskane wyniki badan' eksperymentalnych oraz obliczenia wykonane 
metodą  CFD. Dotycz ą  one przepływów turbulentnych w zakresie liczby Re < 20000 przez kryz ę  
segmentową  oraz skośną . W pierwszej kolejno ści rozpatrzono zagadnienia zwi ązane z identyfi-
kacj ą  miejsca pomiaru ci śnień  w badanej kryzie oraz jego rozk ładu w rozpatrywanym obszarze 
wokół  zwężki (5.1.1. Analiza rozmieszczenia punktów poboru ci śnienia różnicowego Ap dla 
układu kryzy). Analizowano przep ływ przy ścianie kanału, nazywaj ąc go Odcinkiem pomia-
rowym A, gdzie okre ś lono następujące strefy: a) Punkt poboru ciśnienia w strefie wyższego 
ciśnienia (obszar przed kryzą  pomiarową), b) Punkt poboru ci śnienia w strefie ni ższego 
ciśnienia (za kryzą  pomiarową). Badane przestrzenie zwi ązane są  ze zdefiniowanym modu łem 
m kryzy, który w sensie geometrycznym zwi ązany jest z tą  wielko ścią . W podobny sposób prze-
prowadzono analizę  dla przepływu w osi kryzy, nazywaj ą  go Odcinkiem pomiarowym B i D. 
Natomiast lini ę  pomiaru znajduj ąca się  na dole kanału (dnie kryzy), nazwano Odcinkiem po-
miarowym C. Podobnie przeprowadzono okre ś lenie strefy identyfikacji zmian ci śnienia wokół  
zwężki, w przypadku kryzy sko śnej. Wyniki przedstawiono w cz ęści rozdziału 5 nazwanej: Po-
równanie proponowanych punktów poboru ci śnienia KSS z punktami przytarczowymi sto-
sowanymi dla kryzy segmentowej wg normy PN-93/M-53950. 
Całość  działań  opisanych powyżej miała służyć  do wyznaczenia optymalnych miejsc wokó ł  tar-
czy kryzy, w których powinno dokona ć  się  pomiaru ci śnienia statycznego. Znajomo ść  tego pa-
rametru konieczna jest, aby wyznaczy ć  warto ści spiętrzenia na kryzie pomiarowej przep ływają-
cego przez ni ą  medium. W tym celu wykonano seri ę  symulacji numerycznych opartych o pakiet 
CM oraz parametry, które maj ą  bezpo średni wp ływ na rozkład ci śnienia (m.in. masowe natęże-
nie przep ływu) oraz po średni (geometria modelu przep ływomierza). W analizie przyj ęto punkty 
PA PA umieszczone w górnej cz ęści rurociągu, przed i za kryzą  pomiarową  będące stycznymi 
z płaszczyzn ą  kryzy znajduj ące się  na linii pomiarowej A. Uzyskane wyniki przedstawiono w 
podrozdz. 5.1.2. Charakterystyki przep ływowe badanych kryz na podstawie badan' nume-
rycznych CFD. Porównanie z wynikami badań  doświadczalnych umieszczono w podrozdz. 
5.1.3. Charakterystyki przep ływowe badanych kryz na podstawie bada ń  doświadczalnych. 
Podano tutaj charakterystyki przep ływowe w zależności od spadku cie śnienia w porównaniu kry-
zy segmentowej i segmentowej sko śnej. Przeprowadzone badania do świadczalne umo ż liwiły 
okreś lenie stałej straty ci śnienia podczas przep ływu przez badane kryzy. Zagadnienie to poruszo-
no i opisano w podrozdz. 5.1.4. Przedstawienie sta łej straty ciśnienia (Apt/Ap) badanych 
kryz na podstawie badan' do świadczalnych. 

Podsumowanie procesu modelowania opisanego w Rozdziale 5, ma miejsce w podrozdz. 
5.2. Interpretacja otrzymanych wyników. W kolejnych podrozdzia łach o tytułach odpowiada-
jących tre ści, przedstawiono: 5.2.1. Mapy rozkładu prędkości i ciśnienia statycznego prze-
pływającego płynu przez badane obiekty spi ętrzaj ące przep ływ, 5.2.2. Oszacowanie zbie ż-
ności wyników z symulacji numerycznej wzgl ędem obliczeń  inżynierskich wykonanych 
zgodnie z normą  PN-93/M-53950, 5.2.3. Porównanie charakterystyk przep ływowych z sy-
mu łacji CFD i badan' eksperymentalnych, 5.2.4. Wyznaczenie niepewno ści dopasowania 
funkcji wyk ładniczej charakterystyk przep ływowych bada ń  doświadczalnych wzgl ędem 
symulacji numerycznych, 5.2.5. Wyznaczenie niepewno ści dopasowania funkcji liniowej 
z porównania strumieni obj ętości q z badan': do świadczalnych i symulacji numerycznych, 
5.2.6. Porównanie sta łej straty ci śnienia Apsw"Ap badanych kryz wzgl ędem wartości teore-
tycznej obliczonej wed ług normy PN-93/M-53950. 

Wielko ścią  charakterystyczn ą  dla elementów instalacji hydraulicznych jest tzw. wspó łczyn-
nik przep ływu C. Okre śła on dla danego elementu uk ładu przep ływowego jego wydajno ść . Na- 
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zywa się  go również  obj ętościowym współczynnikiem przep ływu. W sposób szczególny jego 
wartość  ma wpływ na parametry przep ływu przez wszelkiego rodzaju zw ężki czy kryzy zastoso-
wane na danej instalacji. W rozpatrywanej rozprawie doktorskiej zagadnienie dotycz ące tego 
obszaru umieszczono w Rozdziale 6. Analiza wspó łczynnika przepływu C dla kryzy segmen-
towej sko śnej. Podano tutaj szereg zale żności na podstawie, których wyznaczono warto ści 
współczynnika C, dla różnych warto ści modułu m, kryzy segmentowej oraz segmentowej sko-
śnej. Uzyskane wyniki obliczeń  umieszczono w podrozdz. 6.1. Doświadczalne warto ści wspó ł-
czynnika przep ływu C dla badanych kryz segmentowych i segmentowych sko śnych. Analizę  
dokładno ści wykonanych badan' i oblicze ń  zaprezentowano w podrozdz. 6.2. Niepewno ść  
względna wyznaczenia wspó łczynnika przep ływu C. Wyniki zaprezentowano w formie tabela-
rycznej. Uzyskane wielko ści posłużyły do opracowania własnej propozycji obliczeniowej warto-
ści wspó łczynnika przep ływu C*,  dla kryzy segmentowej sko śnej. Przedstawiono to w podrozdz. 
6.3. Równanie empiryczne wspó łczynnika przep ływu C dla kryzy segmentowej sko śnej. 

Istotnym zagadnieniem poruszonym w rozprawie, jest d ążenie do uzyskania takiego rozwi ą-
zania konstrukcyjnego kryzy segmentowej sko śnej, aby mógł  w niej zaj ść  proces samoczyszcze-
nia się  przep ływaj ącego medium (wody) z cz ąstek stałych. Badania te oparto o zdefiniowane 
parametry cząsteczki ciała stałego i przep ływającego płynu. Stosuj ąc modelowanie oparte o CM, 
przewidywano warto ści prędkości granicznych, charakterystycznych dla rozpatrywanego pro-
blemu. Opisano to w Rozdziale 7 Wp ływ nachylenia p łaszczyzny napływowej kryzy segmen-
towej sko śnej na jej proces samooczyszczania. Odpowiednie dzia łania podj ęte w zakresie tego 
tematu opisano w podrozdz. 7.1. Wyznaczanie granicznej warto ści lokalnej prędkości prze-
pływaj ącego płynu. 

Opracowanie zamyka Rozdzia ł  8. Podsumowanie i wnioski końcowe, gdzie na niespełna 
2 stronach w 6 punktach, Autor stara ł  się  dokonać  oceny końcowej swojej pracy. 

Następnie w dysertacji znajduje si ę  wykaz Literatury sk ładaj ący się  ze 105 pozycji. Wykaz 
ten składa się  z pozycji zwartych, artyku łów, norm i odniesie ń  do stron internetowych. Po śród 
tych pozycji znajduje si ę  jedna autorska oraz jedna wspó łautorska Doktoranta. 

Oceniaj ąc strukturę  redakcyjną  opracowania, stwierdzam, że pod wzgl ędem relacji cz ęści teore-
tycznej do merytorycznej jest zachowana odpowiednia proporcja. Zastosowany j ęzyk pod wzglę-
dem merytorycznym i bran żowym jest poprawny. Odnotowuje si ę  nieliczne b łędy stylistyczne 
i redakcyjne, które nie maj ą  wpływu na część  merytoryczn ą . W zakresie b łędów redakcyjnych: 

1. Str. 12.— przesuni ęcie zakończenia zdania „ ... (20-100 kPa) [80]". 
2. Str. 27 - podpis rys. 1.10 jest niedoko ńczony w pkt. „b) kryza segmentowa z nac/iylo- 

3. Str. 28. - mylna numeracja rysunku, jest 1.10 a powinno by ć  1.11. błąd ten konsekwent-
nie powielano w całym Rozdziale 1. 

4. W podrozdz. 2.1. Prawo Bernoulliego i równanie ciąg łości strugi, zastosowano ozna-
czenie prędkości i9, kiedy w Wykazie oznaczeń  jest y. 

5. W podrozdz. 4.2.1. Budowa i schemat dzia łania stanowiska pomiarowego, umiesz-
czono schematy stanowiska, brakuje natomiast jego zdj ęcia tak, aby je wizualizować . 

6. Str.85 zdanie pod Tabel ą  5.1. powinno być  „uzyskanie" a nie „uzyskane". 
7. Dość  częste powtórzenia, szczególnie w zastosowaniu s łowa „przedstawiono". 

Struktura przedstawionego do oceny opracowania w tej formie nie budzi zastrze żeń  
i można ją  ocenić  pozytywnie. 



3. Cel i zastosowane metody 

Cel pracy został  podany w podrozdz. 1.4. Hipoteza badawcza, cel i zakres pracy, gdzie 
wskazano hipotezę  badawczą, cel pracy w 2 podpunktach oraz zakres zdefiniowany w 6 punk-
tach. Opisany cel i zakres nie budz ą  zastrzeżeń , są  spójne z rozpatrywaną  tematyką  a zapropono-
wane metody jak si ę  okazuje pozwoli ły na ich realizacj ę . Metody te, to analiza symulacji nume-
rycznej przyj ętych założeń  konstrukcyjnych modyfikacji kryzy segmentowej do segmentowej 
skośnej, wykonanie prototypu oraz bada ń  eksperymentalnych. Motywacj ą  było stworzenie urz ą-
dzenia, które realizowa łoby proces samoczyszczenia przep ływaj ącej przez kryz ę  wody z cząstek 
stałych uznanych za zanieczyszczenia. Postawiona do tych za łożeń  Hipoteza, moim zdaniem jest 
sformułowania nietrafnie. Brzmi ona nast ępuj ąco: Jak nachylenie płaszczyzny nap ływowej kryzy 
segmentowej podczas przep ływu mieszaniny/zawiesiny, w której zanieczyszczeniami s ą  ciała stałe 
o różnej gęstości od przepływającej cieczy, wp łynie na zredukowanie obszaru gromadzenia si ę  
zanieczyszcze ń? 

Z założenia hipoteza jest sugerowan ą  odpowiedzią  na pytanie badawcze, wi ęc powinna 
brzmieć : „Należy przypuszcza ć, że.... „ co jest zgodne chocia żby z „Metodologia ogólna" Jerzy 
Apanowicz. Gdynia 2002 lub „Przedmiot metodologii historii" Jerzy Topolski PWN Warszawa 
1991. Pozycji bibliograficznych, do których mo żna si ę  odwołać  w tej kwestii jest oczywi ście 
znaczna liczba i wskazanym by łoby takie informacje w tym zakresie uwzgl ędnić . Niemniej jest 
to kwestia redakcyjna, ale mo że też  zostać  poruszona w dyskusji podczas publicznej obrony tej 
rozprawy. 

W ogólnej ocenie można stwierdzić , że cel, zakres i zastosowane metody realizacji roz-
prawy doktorskiej, zosta ły prawid łowo sformu łowane. 

4. Omówienie wyników bada ń  

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska dotyczy zagadnie ń  modelowania przep ływu 
mieszaniny cieczy (wody) i cz ąstek stałych przez zmodyfikowan ą  kryzę  segmentową, nazwaną  
segmentową  skośną . Motywacj ą  do podj ęcia tego tematu, by ła dążność  do uzyskania konstrukcji, 
która w założeniu ma doprowadzi ć  do procesu samooczyszczenia si ę  przep ływającej prze ni ą  
wody z zanieczyszcze ń  stałych. W tym celu wykonano symulacje obliczeniowe maj ące na celu 
optymalizacj ę  zaproponowanej konstrukcji. Uzyskane wyniki pos łużyły do budowy prototypu 
oraz wykonania bada ń  eksperymentalnych. Przeprowadzono weryfikacj ę  uzyskanych wyników 
z obliczeniowymi uzyskuj ąc zadowalaj ącą  zgodność . Zaproponowano również  własną  zależność  
obliczeniową  współczynnika przep ływu dla tak zmodyfikowanej kryzy. Przeprowadzono równie ż  
analizę  statystyczn ą  dotyczącą  dokładno ści wykonanych bada ń . Pozwoli ło to na potwierdzenie 
postawionej hipotezy badawczej. 
Niemniej w zakresie dyskusyjnym rodz ą  się  następujące pytania: 

1. W pracy nie wyja śniono, z jakiego powodu przyj ęto „zakres kątów pochylenia p łaszczyzny 
kryzy segmentowej Y  =1O°,20°ź  3Q0  względem poprzecznego przekroju kana łu w kierunku 
zgodnym zprzeplywem" 

2. Nie uzasadniono również  z jakiego powodu przyj ęto „siedem modułów odpowiadających 
wysoko ści otworu przelotowego li kryzy (co 4 mm) od 8mm (m = 0,102) do 32 mm (m = 
0,670) 
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3. Pytanie kolejne to, co zdecydowa ło o okreś leniu obszarów nazwanych „dolotowym" do 
kryzy wynosz ący 3,51) (175mm), a za kryzą  (wylotowy) równy 8,57) (425 mm? - str. 53 
- pod rozdz. 4.1.2. Modele 3D badanych obiektów. 

4. Str. 53 - 4.1.1. Okreś lenie celów i za łożeń  do wstępnych bada ń  CFD dla badanych kryz 
i Str. 59 - Warstwa przyścienna siatki obliczeniowej - należy u ści ś lić , czego dotyczy 
wielkość  y, czy odnosi si ę  ona do ilo ści czy grubo ści warstw przyj ętych w modelowaniu w 
danej strefie kana łu? 

5. Str. 62 - rys. 4.5 - w podpisie pojawia si ę  informacja o konieczno ści ,,..Uzyskania zbie ż-
ności e 3  podczas oblicze ń  numerycznych „. Informacja o osi ągnięciu „ .. . resziy na poziomie 
e 3  po wykonaniu za łożonej liczby iteracji." jest również, na str.63. Pojawia si ę  ona jeszcze 
na str. 67, 68 i 69. Nie wyja śniono, wjaki sposób tę  wielkość  wyznaczono.. 

6. Str. 63 i 64 - koniec cz ęści pracy o kodyfikacji Weryfikacja jakościowa siatki oblicze-
niowej. W bardzo zawi ły sposób wyjaśniono, dlaczego wybrano siatk ę  obliczeniową  nr 6, 
prosi łbym o uści ś lenie tego zagadnienia. 

Powyższe uwagi maja charakter dyskusyjny i Recenzent liczy na ich rozwini ęcie pod-
czas publicznej obrony. 

5. Podsumowanie 

Podsumowuj ąc, należy stwierdzi ć , że przedstawiona do recenzji praca doktorska nie wykazuje 
nieprawid łowości, o których jest mowa w ogólnych wytycznych. Analiza przedstawionego do oceny 
materiału wskazuje równie ż  na aplikacyjny charakter wykonanych symulacji modelowych zweryfikowa-
nych badaniami eksperymentalnymi. Propozycja rozwi ązania konstrukcyjnego, maj ącego doprowadzi ć  do 
samoczyszczania si ę  przep ływającego przez instalacj ę  hydrauliczną  płynu z inertnych cz ąstek stałych jest 
niewątpliwie rozwi ązaniem innowacyjnym. W zwi ązku z powyższym należy stwierdzi ć , że przedstawiona 
do oceny rozprawa doktorska stanowi prób ę  oryginalnego rozwi ązania problemu konstrukcyjnego i jedno-
cześnie naukowego. 

6. Ocena pracy i wniosek ko ńcowy 

Biorąc pod uwagę  przedstawione do oceny opracowanie jego tre ść  i cechy merytoryczne, stwier -
dzam, że spełnia ono wymogi dysertacji doktorskiej. Okre ś lony zakres tematyczny, sposób reali-
zacji założonych przez Autora celów wskazuje na osi ągnięcie odpowiednich kompetencji wyma-
ganych zapisami ustawy dla osób ubiegaj ących się  o stopień  naukowy doktora. 

Podsumowuj ąc stwierdzam, że przed łożona mi do oceny praca zawiera oryginalne uj ęcie 
problemu naukowego i świadczy o opanowaniu przez jej Autora mgra inż. Marcina Heronim-
czaka naukowych metod do świadczalnych i obliczeniowych, stosowanych w dyscyplinie 
inżynieria mechaniczna, a tym samym wyczerpuje warunki okre ś lone w art. 187 Ustawy z dnia 
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wy ższym i nauce (tj. Dz.U.2018 poz. 1668 z pó źn. zm .) co 
uzasadnia dopuszczenie jej do publicznej obrony o co wnioskuj ę . 


