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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Dariusza Strgka

1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgr inz. Dariusza
Straka pod tytutem: Kompaktowe wymienniki ciepta - badania i analiza
efektywnosci cieplnej oraz zastosowanie do chifodzenia elementdw instalacji
fotowoltaicznej. Praca ta zawiera spis tresci, wstep, czgs¢ teoretyczng oraz
praktyczng pracy, spis literatury, spis rysunkow, a takze spis tabel, zatgcz-
niki oraz streszczenie po polsku i angielsku. Catosé zajmuje 253 strony i za-
taczniki na ptycie, tekst rozprawy rozpoczyna sie wstepem a koniczy sie
wnioskami i wytycznymi do dalszych badan, tym samym zajmujac 185 stron
maszynopisu i 16 stron zatgcznikéw. Praca zawiera tgcznie 74 rysunki i 49
tabele.

Analiza tematyki, podjetych probleméw i zastosowanych metod badaw-
czych pozwala na stwierdzenie, ze badania i analiza efektywnosci cieplnej
kompaktowych wymiennikow ciepfa oraz ich zastosowania do chiodzenia
elementow instalacji fotowoltaicznej, miesci sie w zakresie dyscypliny nau-
kowej Inzynieria Mechaniczna.

Z uwagi na fakt, ze zajmuje sie zagadnieniami dotyczgacymi wymiany
ciepta i masy, przemianami fazowymi czynnikdéw chtodniczych oraz chtod-
nictwem i klimatyzacjg moge stwierdzi¢, ze znam tematyke podjetych przez
Autora zagadnien i czuje sie kompetentna do opracowania zleconej mi re-
cenzji.

Uwazam, ze temat chtodzenia paneli fotowoltaicznych w dobie kryzysu
energetycznego, zmian klimatycznych oraz wyzwan zwigzanych z pozyski-
waniem energii z Odnawialnych Zrdédel Energii oraz odzyskiwanie energii
odpadowej jest wazny i zostat wtasciwe wybrany. Temat rozprawy zostat
w petni wykonany co pozwolito na realizacje postawionego w pracy celu

I potwierdzenie postawionej hipotezy.
2. Dorobek doktoranta

Pan mgr inz. Dariusz Stragk studia magisterskie ukonczyt 24 kwietnia
2009 roku w Wyzszej Szkole Ekonomii i Prawa im. Prof. Edwarda Lipinskiego

w Kielcach, w 2017r. podjat ksztatcenie na studiach doktoranckich Wydziatu
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Mechatroniki i Budowy Maszyn Politechniki Swietokrzyskiej w Kielcach, w
dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Dorobek naukowy doktoranta obejmuje
dwa artykuty opublikowane w czasopismach z listy MEIN (ministerialnej listy
A}, jest wspétautorem szesciu artykutéw w rozdziatach monografii i ksigz-
kach. Doktorant uczestniczyt w sesjach posterowych trzech konferencji, jest
rowniez wspodtautorem trzech publikacji w czasopismach wymienionych w
wykazie MNiSzW z listy B, dwoch materiatdw z konferencji miedzynarodo-
we]j zarejestrowanych w Web of Science. Brat on tez aktywny udziat w dzia-
talnosci naukowej wydziatu poprzez prace w projektach badawczych finan-
sowanych przez NCN. Doktorant byt cztonkiem zespotu badawczego pro-
jektu Badan Podstawowych NCN, OPUS, pt. ,Analiza wymiany ciepta pod-
czas przeptywu ptyndw chtodniczych przez zespdt mikro- i minikanatow”, byt
cztonkiem zespotu badawczego realizujgcego temat badan pt: ,Badania
eksperymentalne wymiany ciepta oraz analiza teoretyczna zagadnien
cieplno-przeptywowych z wykorzystaniem zaawansowanych metod mate-
matycznych”, brat udziat w realizacji wskaznika rezultatu nr. 12, projektu
MOLAB pt. ,Rozw@j bazy badawczej specjalistycznych laboratoridow uczelni
publicznych regionu swietokrzyskiego”. Dorobek doktoranta nalezy uznad
za wystarczajacy do uzyskania tytutu doktora w dyscyplinie Inzynieria Me-

chaniczna.
3. Tematyka rozprawy doktorskiej

Tematyka rozprawy dotyczy zwiekszenia efektywnosci kompaktowych
wymiennikdw ciepta chtodzacych panele fotowoltaiczne w celu zwiekszenia
ich zywotnosci | efektywnosci pracy. W pracy wykonano kilka modyfikacji
wymiennika dwukanaiowego oraz przetestowano wymiennik 6 kanatowy,
wykorzystano réwniez do badan rézne czynniki termodynamiczne aby
sprawdzi¢ ktére rozwigzanie bedzie najbardziej efektywne. Celem badaw-
czym pracy byta analiza procesu wymiany ciepta podczas przeptywu ptynow
w kompaktowych wymiennikach ciepta z dwoma minikanatami oraz z grupg
minikanatdw wraz z uwzglednieniem wybranych parametréw cieplno-prze-

ptywowych, wlasciwosci fizycznych ptyndw i materiatdw konstrukecyjnych
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oraz rozwiniecia powierzchni wymiennika, dla jego zmiennej orientacji prze-

strzennej. Autor przedstawit w pracy nastepujgce problemy badawcze do

rozwigzania.

1. Skonstruowanie dwoch stanowisk badawczych z modutami testowymi,
wyposazonych w aparature badawczg oraz opracowanie metodyki prze-
prowadzenia badan. Modut testowy jednego ze stanowisk stanowit uktad
dwdch réwnolegtych minikanatdw rozdzielonych przegroda (miedziang
lub srebrng), jedng z ptyt zewnetrznych ogrzewano oporowo. Zastoso-
wano gtadka lub rozwinietg jej powierzchnig stykajacg sie z ptynem. Mo-
dut testowy drugiego stanowiska stanowit grupe minikanatdéw, ktorych
jedng ze scianek ogrzewanych stanowita powierzchnia ogniwa PV.

2. Sformutowanie jednowymiarowego podejscia matematycznego (1D) do-
tyczacego przeptywu ciepta w modutach testowych. Wyniki otrzymane z
podejscia 1D pordwnano z: wynikami z podejscia 2D, z wynikami otrzy-
manymi z rownan kryterialnych (wybranych z literatury) oraz z wynikami
obliczen uzyskanych z komercyjnego programu numerycznego CFD (Sim-
center STAR-CCM+).

3. Wyznaczenie lokalnych wartosci wspotczynnikow przejmowania ciepta
z podejscia obliczeniowego 1D uwzgledniajacego zmodyfikowane réwna-
nie Newtona dla wymiany ciepta przez konwekcje (na styku ptyn gorgcy
- ptyta srodkowa). W metodzie obliczeniowej 1D wykorzystano zmodyfi-
kowana metode Wilsona, bazujgca na zastepczym wspotczynniku przeni-
kania ciepta.

4. Przeprowadzenie analizy lokalnych wartosci wspotczynnika przejmowania
ciepta na podstawie danych uzyskanych z badan eksperymentalnych oraz
obliczenn numerycznych dla modutu z dwoma minikanatami oraz z grupg
minikanatéw. Uwzgledniono przekazywanie ciepta na drodze jednofazo-
wej wymuszonej dla przeptywajacego czynnika roboczego w kanale zim-
nym oraz przeptyw konwekcyjny ze zmiang fazy (inicjacja wrzenia i wrze-
nie przechtodzone) w minikanale z goracym czynnikiem roboczym.

5.Analiza kluczowych procesdéw cieplno-przeptywowych i geometrycznych

ze wzgledu na intensyfikacje wymiany ciepta, w tym wptyw: orientacji
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przestrzennej modutu testowego, whasciwosci fizycznych zastosowanych

czynnikdw roboczych, rozwiniecia powierzchni grzejnej (teksturowanej
laserowo) oraz masowego natezenia przeptywu dla obu konstrukcji mo-
dutdw,

6. Analiza efektywnosci cieplnej metoda NTU badanych dwdch konstrukcii
minikanatowych wymiennikéw ciepta pod wzgledem skutecznego chto-
dzenia ogniwa stonecznego oraz doboru optymainej powierzchni wy-
miany ciepta.

/. Rozpoznanie wptywu chtodzenia systemem minikanatéw na efektywno$dé
pracy ogniwa fotowoltaicznego (pod obcigzeniem i bez) na prace uktadu
superkondensatorow i akumulatorow wraz z analiza temperaturowego
wspétczynnika mocy.

Wszystkie te problemy zostaty przeanalizowane w rozprawie doktorskiej.

Zakres pracy jest dos¢ szeroki gdyz dotyczy badad wymiany ciepta w kilku

konstrukcjach wymiennikow zrdznicowanych nie tylko pod wzgledem ilosci

kanatdw i ich wymiardéw ale réwniez wykorzystanych materiatdéw, struktury
powierzchni i czynnikow termodynamicznych wykorzystanych w procesie
wymiany ciepta.

Doktorant przeprowadzit badania eksperymentalne wymiany ciepta

w dwdch typach wymiennikéw: z ptytg grzejna z dwoma minikanatami oraz

z grupg minikanatow wspodlpracujacg z ogniwem stonecznym. Analizy wy-

konat dla réznych orientacji przestrzennych, natezen przeptywu oraz gesto-

Sci strumieni ciepta, uwzgledniajac przeptyw jednofazowy i wrzenie prze-

chtodzone. Zastosowat scianki z miedzi i srebra (z teksturowaniem lasero-

wym lub wgtgbieniami zwiekszajacymi powierzchnie wymiany ciepta).
Oprocz badan opracowat metode obliczeniowa 1D do wyznaczania lo-
kalnych wspotczynnikdw przejmowania ciepta, poréwnang z podejéciem 2D

i obliczeniami numerycznymi CFD w STAR-CCM+. Analizy przeprowadzono

dla uktaddéw termodynamicznych FC-72-woda oraz HFE649-woda. Wyniki

zestawiono z metodami innych autoréw, wybierajac najbardziej dopaso-
wane. W koncowej czesci pracy Autor ocenit efektywnos¢ cieplng wymien-

nikéw metodg NTU oraz wspdtczynnik temperaturowy mocy modutu PVT.
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Podjeta tematyka jest wazna i aktualna. Zrealizowane badania dotyczg
efektywnego chtodzenia paneli fotowoltaicznych. Przeprowadzone badania
i symulacje miaty na celu wytonienie konstrukcji wymiennika i parametrow
jego pracy, ktore korzystnie wptyng na efektywnos¢ wymiany ciepta a co za
tym idzie na efektywnos¢ pracy paneli PVT. Zakres pracy jest bardzo szeroki
a tematyka pracy niewatpliwie miesci sie w zakresie dyscypliny naukowej

Inzynieria Mechaniczna.

4. Opis i ocena struktury recenzowanej rozprawy doktorskiej
Przedstawiona do recenzji dysertacja sktada sie z dziewigciu rozdzia-
16w, ktoére mozna podzielic na dwie gtdwne czgsci, Pierwsza z nich to prze-
glad literatury zajmujacy 3 rozdziaty, o objetosci 59 stron. Druga czes¢ ma
charakter praktyczny oraz metodyczno-badawczy (192 strony). Pierwsza
czes¢ zamykajg cel naukowy pracy i hipotezy, natomiast czesC druga roz-
poczyna opis stanowiska i metodologii badan. Rozdziat 1. to wstep, Rozdziat
2. zawiera przeglad literatury dotyczacej kompaktowych wymiennikow cie-
pta, natomiast Rozdziat 3. to charakterystyka hybrydowych kolektorow sto-
necznych PVT. Rozdziat 4. zawiera cel, zakres i hipotezg pracy, rozdziat 5.
to badania eksperymentaine i procedura badawcza. Rozdziat 6 opisuje me-
tody obliczeniowe zastosowane do wyznaczenia wspotczynnika przejmowa-
nia ciepta za$ rozdziat 7 metody obliczeniowe do wyznaczenia efektywno-
&ci pracy instalacji fotowoltaicznej. Rozdziat 8. to wyniki badan i ich analiza,
natomiast rozdziat 9 zawiera podsumowanie i wytyczne do dalszych badan.
W pierwszym rozdziale pracy zawarto wstep z motywacjg do podjgcia
tematu pracy. Rozdziat drugi dotyczy przegladu stosowanych konstrukcji
kompaktowych wymiennikéw ciepta oraz charakterystyke metod obliczenio-
wych stosowanych w opisie wymiany ciepta, metody okreslania efektywno-
$ci cieplnej wymiennika ciepta, a takze opis metod intensyfikacji wymiany
ciepta. Rozdziaf trzeci zawiera opis i charakterystyke hybrydowych wymien-

nikéw ciepta oraz sposobdw chtodzenia paneli fotowoltaicznych. Rozdziat
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czwarty zawiera cel naukowy pracy, jej zakres, zatozenia i hipoteze badaw-
€z3.

Rozdziat pigty zawiera opis budowy dwdch stanowisk badawczych
z gtdwnymi elementami pomiarowymi a takze opis metodyki przeprowadze-
nia badan. Rozdziat zawiera schematy obu stanowisk oraz wariantéw prze-
prowadzonych badan. Przedstawiono tu ponadto charakterystyke aparatury
pomiarowej i jej dokfadnosc.

Rozdziat szdsty zawiera omodwienie metod wyznaczania lokalnego
wspdlczynnika przejmowania ciepla. Zaproponowano uproszczone podej-
scie jednowymiarowe (1D) oraz podejscie dwuwymiarowe (2D). Przedsta-
wiono kompleksowe podejscie do modelowania procesu wymiany ciepta
z wykorzystaniem metody obliczeniowej mechaniki ptynow CFD w progra-
mie STAR-CCM+. Rozdziat zawiera omowienie fizycznych podstaw analizo-
wanego zagadnienia oraz opis rownan opisujacych przebieg przeptywu i wy-
miany ciepta a takze opis przebiegu symulacji w programie STAR-CCM+.

Rozdziat siodmy przedstawia zastosowanie opracowanych metod ob-
liczeniowych do wyznaczenia efektywnosci pracy instalacji fotowoltaicznej.
Znajduja sie tu schematy poszczegolinych elementéw stanowiska badaw-
czego wraz z modutem testowym, dwoma obiegami ,gorgcym” i ,zimnym”,
system magazynowania energii i system akwizyciji danych. Zaprezentowano
tu wptyw chtodzenia ogniwa PV na jego charakterystyke mocy, opisano row-
niez parametry i czynniki wptywajgce na straty wydajnosci modutdw. Roz-
dzial ten zawiera rowniez wyniki przeprowadzonej analizy poréwnawczej
panelu bez chtodzenia oraz chtodzonego minikanatami. Znajduje sig tu opis
i analiza wptyw gestosci strumienia ciepta na napiecie pradu nagrzewanego
ogniwa stonecznego oraz ogniwa chiocdzonego.

Rozdziat 6smy zawiera analize wynikéw uzyskanych z eksperymentéw
dla modutdéw z dwoma i z grupa minikanatdw, podczas ktdrych zastosowano
dwie kamery termowizyjne. W dalszej czesci rozdziatu przedstawiono war-
todci wspdtczynnikdw przejmowania ciepta oraz temperatury powierzchni,
ktore zostaty opracowane na podstawie badan obu modutdéw. Rozdziat ten

zawiera rowniez analize porownawczg wynikow uzyskanych z obliczen wg
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podejécia 1D z wynikami z podejscia 2D oraz z réwnan kryterialnych wy-
branych z literatury a takze z wynikami obliczen numerycznych wykonanych
w komercyjnym programie CFD (STAR-CCM+).
Ostatni rozdziat, dziewiaty, zawiera podsumowanie wynikow pracy
i wytyczne do prowadzenia dalszych badan.
Nalezy stwierdzi¢, ze struktura pracy jest typowa dla prac kwalifikacyj-
nych i jest wtasciwa. Kazdy z rozdziatow czesci praktycznej posiada stresz-

czenie i wnioski z danego etapu badan. Struktura pracy jest jasna i czytelna.

5. Ocena tez naukowych, celu naukowego i utylitarnego oraz za-
kresu pracy
Przedstawiona w czwartym rozdziale pracy hipoteza brzmi nastepu-
jch: Istnieje mozliwos¢ doboru parametrow kompaktowego wymiennika
ciepta w celu dostosowania go do chiodzenia elementdw instalacji fotowol-
taicznej.”

Przedstawicna przez Doktoranta hipoteza oraz cel naukowy stosun-
kowo dobrze definiujg obszar zadan niezbednych do rozwigzania postawio-
nych problemdw badawczych. Zrealizowany i opisany w pracy zakres badan
nalezy uzna¢ za szeroki i oceni¢ jako poprawny. Nalezy zatem pozytywne

oceni¢ zarowno hipoteze, cel jak i zakres pracy.

6. Ocena poziomu naukowego rozprawy

Czesc przegladowa pracy zostata sporzgdzona prawidiowo, zawiera ona
opis stosowanych obecnie wymiennikdw ciepta, metod obliczania ich efek-
tywnosci a takze obecnie stosowanych systemow i konstrukcji paneli hybry-
dowych PVT.

W pracy przeprowadzono badania eksperymentalne procesu wymiany
ciepta w dwdch wymiennikach ciepta. Pierwszy przypadek to wymiennik
z ptyta grzejng z dwoma minikanatami, drugi natomiast wspotpracowat
z ogniwem stonecznym i byt zbudowany z grupy minikanatow. Badania
przeprowadzono dla trzech orientacji przestrzennych oraz dziewigciu usta-
wien masowego natezenia przeptywu czynnikow roboczych. Wspotczynniki

przejmowania ciepta zostaty wyznaczone na podstawie badan z piytg

Strona 8z 15




Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Dariusza Straka

grzejng z dwoma minikanatami (dla pieciu gestosci strumieni ciepta) oraz
z ogniwem stonecznym z grupa minikanatéw, (dla szedciu gestosci stru-
mieni ciepta). Badania przeprowadzono dla przeptywu jednofazowego oraz
dla wrzenia przechtodzonego. W przypadku wymiennika dwukanatowego
wykorzystano $ciane oddzielajgca czynniki robocze z miedzi i srebra. Po-
wierzchnia $cianki srebrnej zostata poddana dodatkowo teksturowaniu la-
serowemu w jednym przypadku w innym na jej powierzchni znajdowaty sie
wgtebienia rozwijajace powierzchnie wymiany ciepta.

Oprocz badar eksperymentalnych doktorant opracowat metode obili-
czeniowq, wg podejscia jednowymiarowego, stosowana do wyznaczenia lo-
kalnych wspofczynnikdw przejmowania ciepta na styku poszczegélnych pyt
i ptynow. Nastepnie obliczenia wspotczynnika przejmowania ciepta z podej-
scia 1D poréwnano z wynikami podejécia 2D. Doktorant wykonat réwniez
obliczenia numeryczne w programie STAR-CCM+ waz z modelem CFD dla
dwoch przedstawionych w eksperymencie modutdéw testowych w celu wery-
fikacji i sprawdzenia wynikow wspétczynnika przejmowania ciepta z opraco-
wanym podejsciem 1D, Badania i obliczenia wykonano dla konfiguracji
czynnikéw termodynamicznych FC-72 - woda oraz HFE649 -woda.

Pan mgr inz. Dariusz Strgk opracowat wyniki badan oraz pordwnat je
z innymi metodami obliczeniowymi autorstwa Dutkowskiego, Coopera, Pia-
seckiej oraz Mikielewicza D. i innych, nastepnie wybrat najbardziej dopaso-
wane wyniki. W pracy zbadano rowniez pola temperatur powierzchni wy-
miennikoéw za pomocg kamery termowizyjnej i termopar.

Przeanalizowat wptyw potozenia kompaktowego wymiennika ciepta przy
wrzeniu przechtodzonym dla dwoch réwnolegtych minikanatéw prostokat-
nych. Pod uwage wzigt wptyw wybranych parametréw i czynnikdéw na inten-
syfikacje wymiany ciepta podczas przeptywu czynnika roboczego w minika-
natach. W celu zbadania wptywu chtodzenia na prace panelu fotowoltaicz-
nego, wyznaczono podstawowe parametry opisujgce prace modutu pod ob-
cigzeniem, w tym sprawnosc cieplng oraz moc uzyteczng. Autor przeanali-
zowat wyniki obliczeh wspétczynnika przejmowania ciepta dla ptyty srodko-

wej miedzianej oraz srebrnej, w przypadku ptyty srebrnej wystapita wyzsza
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intensywnos$¢ wymiany ciepta ze wzgledu na wspdtczynnik przewodzenia
ciepta tej piyty.

Przeanalizowat takze maksymalne wzgledne rdznice temperatur wyzna-
czone z pomiaru eksperymentalnego oraz obliczer numerycznych w progra-
mie STAR-CCM+ oraz rdznice wzgledne miedzy wspotczynnikami uzyska-
nymi z réwnan kryterialnych wymienionych dla wymiennika z ptyta grzejna.
W ostatnim rozdziale pracy opisano analize temperaturowego wspotczyn-
nika mocy dla modutu PVT oraz zastosowanie kompaktowego wymiennika
ciepta do chtodzenia elementéw systemu fotowoltaicznego. Autor przedsta-
wit efektywnos¢ cieplng dla obu badanych wymiennikow, ktdrg okreslono
metoda NTU. Na koncu pracy Doktorant przedstawit doktadnosci pomiarowe
urzadzen oraz btedy pomiarowe i obliczeniowe badanych parametréw.

Doktorantka potwierdzita zatem, ze potrafi dokonaé analizy literatury,
potrafi wtasciwie dobraé materiat badawczy i stosowne techniki badawcze,
w tym symulacje numeryczne, potrafi je zrealizowac i przeanalizowac uzy-

skane wyniki,

7. Merytoryczne uwagi szczegotowe
W trakcie lektury niniejszej dysertacji nasuneto mi sie wiele mniej lub

bardziej istotnych uwag i watpliwosci o charakterze merytorycznym:

1) Str. 17 co oznacza pojecie ,gestos¢ powierzchni wymiany ciepta” i ,ge-
stoéc¢ powierzchniowa”?

2) Tab. 2.2 na rysunku przestawiono wymiennik ozebrowany i ptaszczowo
rurowy, jak to sie ma do siebie i do opisu w tabeli?

3) Str. 32-33 definicje sposobow wymiany ciepta to wiedza podstawowa,
ktorej nie trzeba wyjasnia¢ w rozprawie doktorskiej.

4) Rownanie (2.8), przydaty by sie mnozniki.

5) Str. 36 opisano ruch laminarny I turbulentny ale nie wspomniano nawet
o przejsciowym.

6) Str. 56, ,waznymi wielkosciami charakteryzujacymi wgtebienia sg am-
plituda, czestotliwo$¢ mozna dla warunkéw....” O co chodzi w tym zda-

niu?
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8)

9)

10)
11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)
18)

19)

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Dariusza Straka

Czemu powierzchnia ogniwa jest podawana z doktadnosci 6 miejsc po
przecinku (str.103)?

Rys. 7.10 zanotowano spadek temperatury przy wzroécie wartosci stru-
mienia ciepta od pewnego momentu w przypadku zielonych punktdw,
jaka jest tego przyczyna?

W niektorych tabelach Autor podaje temperature w K a réznice tempe-
ratur w °C (np. tab.7.6), dla czego?

Rys. 8.4 a, proszg wyjasni¢ przebieg krzywych na wykresie.

Niektére z wnioskéw pod wynikami pomiaréw sg doé¢ oczywiste, np.
str.137 wniosek drugi.

Str. 139, Autor pisze o rozbieznosciach pomiedzy badaniami ekspery-
mentalnymi a symulacjg, z czego to moze wynikac?

Jak okreslono emisyjnos¢ powierzchni badanych za pomoca termowi-
zji?

Czemu wiele wartosci przedstawiono na wykresach w funkcji dtugosci
kanatu?

Czy cata powierzchnia podczas badan termowizyjnych byta jednakowo
oswietlona, tzn. czy natezenie promieniowania na catej powierzchni
byto state, rys. 8.17,

Rys. 8.21 dla czego wspdtczynnik przejmowania ciepta na dtugosci mi-
nikanatu raz rosnie, potem maleje, potem zndéw rosnie itd.?

Jak wyznaczono eksperymentalnie wspotczynnik przejmowania ciepta?
Str. 161, rys. 8.27, wartosci wspdtczynnika k sg stosunkowo niskie co
jest spowodowane zastosowaniem przeptywu wody, ponad to jak wy-
nika z pracy w wigkszosci przeptyw czynnika tez byt jednofazowy, tylko
czasem zachodzito wrzenie przechlodzone. W przypadku przeptywu
jednofazowego witasciwosci cieplne zastosowanych czynnikéw nie sg
duzo lepsze od wody dla czego wiec wybrano taki sposéb chtodzenie?
To powinno by¢ podkreslione w pracy, czemu akurat taki sposob chio-
dzenia.

Rys.8.38, czy do porownania z korelacjami wybrano tylko te punkty

gdzie zachodzito wrzenie?
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20)

21)

22)

23)

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Dariusza Straka

Prosze o wyjasnienie przyczyn zjawiska opisanego w obserwacji 5 na
str.177.

Str. 182, pierwszy akapit, rodzaj czynnika nie wptywa w opisanym
przypadku na liczbe Nu bo te czynniki majg zblizone wtasciwosci ter-
modynamiczne.

Na stronie 195 jest wniosek moéwiacy o tym, ze chtodzenie ogniw PV
moze wydtuzy¢ ich czas pracy o 5-10 lat, ale ten wniosek nie wynika
7 badan wiec chyba nie powinien sie w tym miejscu znajdowac.
Zakres badan jest bardzo szeroki, ale czesci z podjetych krokéw Autor
nie motywuje konkretnymi wzgledami. Czemu badano wymiennik z 2

i z 6 kanatéw, czemu jeden byt grzany inaczej a drugi inaczej. Istotne

_jest aby umotywowaé naukowo dla czego wybrano takie a nie inne roz-

wigzanie, a we wnioskach podac, ktore rozwigzanie | dla czego jest
najbardziej optymalne. W pracy jest przedstawionych wiele obserwacji
ale Autor nie zawsze probuje wyjasnic¢ z czego moze wynikac taki a nie

inny wynik.

8. Ocena strony redakcyjnej pracy

Pomimo starah Autora w pracy znajduig sie btedy literowe, interpunk-

cyjne oraz edycyjne, jednak nie zmniejszajg one wartosci pracy. W pracy

zauwazono kilka mniejszych i wiekszych usterek redakcyjnych, ponizej

przedstawiono najwazniejsze:

1)

2)

3)

Autor niepoprawnie uzywa punktorow, ,kropki” stuzg do wymienienia
czego$ jako kontynuacja zdania, w pracy np. na str. 26 po kropce sq
cate opisy petnymi zdaniami. W takim wypadku uzywa sige punktorow
1, 2 itp. Ponad to przy wymienianiu czegos kazdy podpunkt zaczynamy
z matej litery, na koncu jest przecinek a dopiero po ostatnim podpunk-
cie kropka jako koniec zdania. _

Réwnania sg czescig zdania dla tego nalezy stosowac do nich inter-
punkcje.

Czemu w réwnaniach 2.25-2.28 stopien suchosci oznaczono duzym X.
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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Dariusza Straka

Dla ¢czego w rownaniu {2.57) zapisano gesto$¢ strumienia masy z po-

tegy?
5) W opisach réwnan dobrze by byto podawac jednostki.

6) Dla czego masowe natezenie przeptywu oznaczono jako Q tak jak cie-
pto?

7) Nalezy wybrac czy od nowego akapitu stosuje sie wciecie, czy odstepy
miedzy akapitami, nigdy jedno i drugie jednoczesnie.

8) Str. 115, jezeli rysunek czy tabela nie mieszcza sie zaraz pod opisem
to nalezy przeniesc tekst z nastepnej strony zeby nie zostawiac pustego
miejsca.

9) Czemu wiasciwosci czynnikow uzytych w badaniach podano dopiero na
str.1817

10} W pracy znajduje sie kilka lapsusow stownych.

9. Podsumowanie

Wymienione powyzej uwagi moga miel czesciowo charakter dysku—.
syiny. W recenzji przedstawiono najwazniejsze uwagi i nie wyczerpujg one
réwniez wszystkich, zwtaszcza drobniejszych bfeddéw edycyjnych znalezio-
nych w tekscie recenzowanej pracy. Nie wpltywajg one znaczaco na ocene
recenzowanej pracy. W recenzji przedstawiono tylko bardziej znaczgce
uwagi o charakterze redakcyjnym, oraz uwagi merytoryczne.

Poziom naukowy pracy spetlnia wymagania stawiane pracom doktor-
skim zgodnie z Ustawq z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz.U. z 2023r., poz. 212). Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Da-
riusza Straka dotyczy maodyfikacji konstrukcji kompaktowych wymiennikow
ciepta do chtodzenia hybrydowych paneli fotowoltaicznych PVT. Modyfikacji
dokonano na podstawie badan eksperymentainych a takze modelowania
matematycznego procesu wymiany ciepfa réznymi metodami.

Nalezy rowniez wspomniec, ze Doktorant jest wspotautorem wielu ar-
tykutéw naukowych, w indeksowanych czasopismach z listy A i B oraz w
rozdziatach monografii (suma punktéw za publikacje ogdtem to ponad 300)

uczestniczyt w pracach naukowych do kilku projektéw badawczych, a takze
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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Dariusza Straka

brata udziat w trzech konferencjach, w tym jednej zagranicznej, gdzie za-
prezentowano wyniki badan zawarte w rozprawie doktorskiej. Oznacza to,
ze praca Autora zostata juz doceniona na arenie miedzynarodowej a sam
Autor rozwija caty czas swéj kunszt naukowy. Doktorant prowadzit rowniez
zajecia ¢wiczeniowe i laboratoryjne na Politechnice Swietokrzyskiej.

Pan mgr inz. potwierdzit zatem, ze potrafi dokonac prawidtowej analizy
literatury, potrafi wtasciwie dobra¢ materiaty do badan a takze techniki po-
miarowe do okreslonej specyfiki badan. Potrafi poprawnie zaplanowac i zre-
alizowad eksperyment oraz symulacje a takze przeanalizowac uzyskane wy-
niki.

Powyzej opisane fakty potwierdzajq, ze Doktorant, Pan mgr inz. Da-
riusz Strak posiadta stosowng wiedze i umiejetnosci z zakresu prowadzenia
pracy naukowej, moze zatem ubiegal sie 0 nadanie tytutu doktora nauk
technicznych.

Po zapoznaniu sie z rozprawa doktorska Pana magistra inzy-
niera Dariusza Straka pt. ,, Kompaktowe wymienniki ciepfa — bada-
nia i analiza efektywnosci ciepinej oraz zastosowanie do chfodzenia

= r

elementow instalacji fotowoltaicznej” stwierdzam, ze opracowanie
to uzupeinia wiedze i stanowi oryginaine rozwiazanie postawionego
problemu naukowego a takze potwierdza, Zze Doktorant nabyl,
w stopniu bardzo dobrym, wiedze teoretyczng oraz umiejetnosci
z zakresu pracy naukowej i jest gotowy do samodzielnego prowa-
dzenia dalszych badan naukowych, spetnia zatem wymagania sta-
wiane kandydatom do nadania stopnia naukowego doktora. Recen-
zowana dysertacja moze zatem stanowic¢ podstawe do ubiegania sie
o nadanie stopnia naukowego doktora w dyscyplinie Inzynieria Me-
chaniczna. Wobec powyzszego, wnosze o dopuszczenie rozprawy
doktorskiej Pana magistra inzyniera Dariusza Straka do publicznej

obrony.
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