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Ogolne informacje o rozprawie

Praca dotyczy badan autonomicznych pojazdéow podwodnych, uzytecznych w zastosowaniach
cywilnych oraz wojskowych. Ich konstrukcje sg rozwijane sg w zespole Promotora rozprawy,
prof. Lecha Rowiniskiego. W niniejszej rozprawie przedmiotem zainteresowania jest
mozliwo$¢ napedu takich pojazdow z uzyciem pednikow strumieniowych, nazywanych tez
strugowodnymi lub odrzutowymi, zamiast klasycznych pednikéw srubowych, bardziej
podatnych na uszkodzenia. Istotnym kryterium wyboru jest efektywnos¢ (sprawnos¢) napedu.
Pednik strugowodny (ang. waterjer propulsor) stanowi rozwinigcie koncepcji $ruby
w obudowie czy tez zespohu $ruba-dysza. Jak podaje Doktorant, w pracy analizowane sa
niestandardowe pedniki do nietypowych zastosowaii, w domysle: stanowi to przykiad tak
zwanej technologii podwdjnego przeznaczenia.

Zagadnienia podejmowane w pracy doktorskiej cechuje aktualno$é¢, takze w obliczu
obecnych zagrozen bezpieczenstwa oraz intensywnego rozwoju technologii dronowych
zaréwno obiektéw powietrznych jak i operujacych w $rodowisku wodnym. Jednym z
narzedzi badawczych stosowanych w pracy doktorskiej sa metody obliczeniowej mechaniki
plynow (ang. computational fluid dynamics, CFD), coraz powszechniej i z sukcesem
wykorzystywane do analiz zlozonych zagadnien przeptywowych. Z obu tych powodow
podjecie badan w tak okreslonej tematyce uwazam za bardzo zasadne. Obszerne analizy CFD
poprzedzone sg oszacowaniami sprawnosci napedu z wykorzystaniem tradycyjnych metod
opartych na korelacjach potempirycznych, a uzyskane wyniki zostaly zweryfikowane na
drodze badan eksperymentalnych.

Uwazam, ze szeroko zakrojony zakres badan oraz stopien trudnosci przynajmniej
niektorych analiz podjetych w rozprawie spetniaja zwyczajowe oczekiwania wobec prac
doktorskich. Z punktu widzenia klasyfikacji formalnej rozprawa doktorska nalezy do
dyscypliny Inzynieria Mechaniczna, zasadniczo w zakresie budowy i eksploatacji maszyn.

Przedstawienie i ocena tre$ci rozprawy oraz uwagi szczegotowe

Rozprawa zostata napisana w jezyku angielskim, liczy 150 stron, zawiera streszczenia w
jezyku angielskim i polskim. Streszczenia sg bardzo krotkie, przedstawiaja motywacje do
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podjecia badan pednikéw, a na duzym poziomie ogélnosci informuja o zakresie pracy oraz
uzyskanych wynikach. Uwazam, ze zaréwno zastosowane metody badawcze, jak tez wyniki
powinny zosta¢ opisane znacznie obszerniej, by oddaé zawarto§é pracy i osiagnigcia
Doktoranta. Ponadto deklarowany w streszczeniu cel pracy to okreslenie przydatnosci
1 efektywnoscei stosowanych metod (,,potempirycznych oraz numerycznych”); nie jest on
catkiem spdjny z tytutem rozprawy, ktory akcentuje ,efektywnogé pednikdéw”. Z kolei
w rozdziale 1 (Cel rozprawy) oraz w rozdziale 2 (Teza pracy), wystepuja oba te aspekty:
zarowno efektywnos¢ (skutecznos¢) stosowanych metod jak i efektywnosé (sprawnos¢)
napedu.

Na zasadniczg tres¢ rozprawy sktadaja si¢ dalsze rozdziaty 3-11 (r6znej dhugosci) oraz
5 dodatkéw (w rozdziale 12). Praca zawiera takze (niezbedny przy dalszej lekturze, chociaz
niezupetnie kompletny) spis oznaczen i zestawienie cytowane; literatury: 150 pozycji, w tym
wiele odniesiefi do stron internetowych. We wprowadzeniu do tematyki pracy (rozdzial 3)
podano informacje o autonomicznych pojazdach podwodnych i rodzajach ich napedu (ang.
propellers, propulsors), w tym szereg uzytecznych informacji o pednikach strugowodnych
oraz ich elementach sktadowych. Niestety, wobec umieszczonych tam rysunkéw 3.12-3.14
wyraznie zauwazalny jest brak choéby krétkiego wprowadzenia do metod CFD
w zastosowaniu do zagadnienia obliczen przeptywowych pednika, tak w zakresie doboru
i dyskretyzacji obszaru rozwigzania, przedstawienia réwnan ruchu ptynu, jak tez sposobu
rozwigzania przeptywu w obszarze wirnika; podano tylko ultrakrotka zmianke na temat
uzywanych w tym celu technik MRF, sliding mesh oraz modelu body force, ilustrowana
nieobjasniong tabelg 3.13 — jakie wnioski powinien stad wyciggna¢ czytelnik? Ktorg z technik
dalej zastosuje Doktorant? Skadingd warto zauwazy¢, ze stosowanie siatek ruchomych jest
znacznie bardziej kosztowne obliczeniowo niz siatek nieruchomych z dodaniem predkosci
unoszenia w obszarze wirnika (technika MRF). Podane wstepne wiadomosci ze stron 20-21
wraz z wyczerpujacym opisem rysunkéw 3.12-3.14 i 8.1 (lub tez odpowiednich ilustracji
z wiasnych obliczenn CFD) dobrze byloby rozwina¢/przenies¢ do odrebnego podrozdziatu
w rozdziale 3 albo na poczatek rozdziatu 8.

W krotkim rozdziale 4 zaprezentowano obiekt analizy: zdalnie sterowany pojazd podwodny
(ang. ROV) o nazwie Gluptak, ktéry w swej oryginalnej wersji wyposazony jest w uktad 4
srub napgdowych (SP); rozwazany jest takze wariant (nazwany SP+G) z azurowg ostona $rub
napedowych, w formie kratki. W rozprawie analizowane Jest rozwiazanie alternatywne,
z uzyciem uktadu czterech dostepnych na rynku pednikow strugowodnych (waterjet drive
WIJ39 i podobnych) badz tez pednikéw wlasnego projektu (WJ50). Pytanie: w tabeli 4.2
podano zestawienie sity oporu, naporu i sprawnosci poszczegolnych rodzajéw napedu — czy
to zestawienie antycypuje wyniki uzyskane przez Doktoranta i przedstawione w dalszej czesci
pracy, czy tez zostaly one pozyskane uprzednio? W teksécie brak odniesienia do Tab. 4.2 oraz
objasnien. Istotnie, raportowana w tabeli sprawno$¢ napedow W1J jest znaczaco (2-3 krotnie)
nizsza, natomiast zastosowanie ostony (wariant SP+G) powoduje nadspodziewanie duzy
wzrost oporu (40% - czy jest tu pole do optymalizacji?).

Rownie krotki rozdzial 5 zawiera informacje literaturowe na temat wyznaczania sprawnosci
pednika typu WJ i podstawowa formute okreslania sity naporu w pednikach odrzutowych
(rbwnanie 5.4), co pozwala jak rozumiem unikng¢ w obliczeniach CFD catkowania tensora
naprezenia (w plynie) po powierzchni optywanych ciat. Oto kilka uwag rzeczowych do tresci
tego rozdziatu: predkosé cieczy przed pednikiem ¢, jest wielkoscia znang (zadang), wigc
sposob przedstawienia rdwnania 5.2 wymaga chwili zastanowienia (jest to raczej definicja
predkosci wy); przyjecie zatozenia upraszczajacego ¢;=0 wymagatoby uzasadnienia (czy
formuty przytoczone ponizej nie tracg na og6lnosci?). W tym miejscu wystepuje predkosé u
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pojazdu glebinowego ROV, a w dalszej czesci pracy pojawi si¢ predkosé wody v (warta
wzmianki bytaby jej relacja do u).

Rozdzial 6 jest istotny dla rozprawy. Przytoczone tu zostaly informacje literaturowe
0 wspbiczynnikach strat liniowych i lokalnych dla przeplywow w przewodach (ang. closed
pipes). Wyrazenia zawierajagce te wspotczynniki sg wykorzystywane do oszacowania strat
cisnienia w uktadzie przeptywowym pednika strugowodnego, umownie podzielonego na
szereg obszarow (strefe wlotowsg, kanat dolotowy o statym przekroju, a takze dyfuzor, wirnik
i wreszcie dysza wylotowa). Straty liniowe sa wyrazone poprzez znane formuty empiryczne
w funkcji liczby Reynoldsa (nietypowo oznaczanej w rozprawie jako R.) oraz chropowato$ci
wzglednej $cian, a straty lokalne (spowodowane zakrzywieniem przewodu, ciggly lub
skokowg zmiang przekroju) opisywane sg poprzez empiryczne wspotczynniki. Istotny jest
takze podrozdziat 6.6 dotyczacy samej pompy, ktora w wariantach WJ zastepuje pedniki
Srubowe wystepujace w konfiguracji SP. Sam pomyst podziatu kanalu przeptywowego,
przedstawiony na rys. 6.1, pozwoli na szybkie przyblizone oszacowanie strat cisnienia
1 mocy, przy czym doktorant zdaje sobie sprawe ze znaczacych zalozen upraszczajacych:
formuly pdlempiryczne dla strat liniowych zostaty opracowane dla przeplywow w petni
rozwinietych, co w rozwazanym przypadku nie ma miejsca; przyblizony charakter maja takze
oszacowania strat lokalnych. Niejasne jest natomiast, wobec réznorodno$ci przytoczonych
formut na liniowe straty cisnienia, na ile sg one sobie bliskie. Uzyteczny bytby tu rysunek dla
zadanej wartosci Re, typowej dla rozwazanego uktadu WIJ i np. dwoch wartosci
chropowato$ci wzglednej (w tym zerowej). Ponadto, czy obie formuly 6.16 i 6.17 sg
przytoczone poprawnie? (ich prawe strony powinny by¢ jednakowe). Podobna uwaga odnosi
si¢ do lokalnej straty ci$nienia w dyfuzorze i konfuzorze. Podane zalezno$ci 6.27 i 6.29 sa
jednakowe, chociaz wydaje sig, ze straty w uktadzie dyfuzorowym powinny byé wieksze niz
w dyszy zbieznej — proszg o komentarz. Co definiuje rys. 6.6? — czy rzeczywiscie predkosc?
(ponadto, jesli nie ma tarcia, to nie bedzie tez strat). Uwaga do podziatu kanatu na strefy:
oznaczenia podane w tabelach 6.1 i 6.2 oraz na rys. 6.1 nie sg catkiem spdjne: na rysunku
wystepuje przekrdj ,,2.5” (poczatek dyfuzora), zatem elementy 6 i 7 (zakrzywienie kanatu
oraz dyfuzor) powinny raczej zosta¢ zidentyfikowane jako 2-2.5 oraz 2.5-3 w Tab. 6.2 (?).
Uwaga redakcyjna: definicja 6.23 liczby Reynoldsa powinna pojawi¢ sie wczesniej. Czym
jest contact-broaden phenomenon (str. 49)? 1 dalej: nie rozumiem, dlaczego w obszarze
wlotowym miatby wystepowac efekt Coandy (stream redirected to the duct, rozdz. 6.4.4)? —
przeciez pracujgca pompa wytwarza podcisnienie w kanale dolotowym; prosze o wyjasnienie.
Podobnie, co oznacza termin choking phenomenon (nie: chocking, rozdz. 6.5) w kontekscie
przeptywu cieczy? Czy wystepuje tu przeptyw krytyczny? Wzér na profil predkosci
W obszarze warstwy przy$ciennej, rownanie 6.50, jest niepoprawny. Rysunki 6.18 i 6.19 maja,
jak rozumiem, petni¢ funkcje ilustracyjng w kontekscie roli warstwy przysciennej w oplywie
pojazdu podwodnego i ksztattowania si¢ przeptywu w strefie wlotowej do kanatu, w ktérym
pracuje pompa. Sg one zapewne autorstwa Doktoranta — nie podano jednak zadnych
informacji o rozwigzanym tu zagadnieniu CFD; co te rysunki maja ilustrowaé? Ponadto, oba
s mato czytelne. Uwag krytycznych do rozdziatu 6 jest niestety sporo. Na pewno zyskatby
on na ponownym przemysleniu i przeredagowaniu, takze wobec jego roli w uzyskaniu
wynikdéw raportowanych w rozdziale nastepnym.

Zanim przejde do opisu dalszej czeéci pracy doktorskiej, zawierajacej oryginalne
osiggnigcia Doktoranta i ich dyskusje (rozdzialy 7-11), podam kilka ogdlnych uwag

dotyczacych strony redakeyjnej rozprawy. Niestety jest ona niedopracowana, co przektada sie
kfopot z przekazem tresci.



1)

2)

Jezyk angielski rozprawy jest zasadniczo zrozumialy (chociaz niepozbawiony
potknigc¢) i zapewne byly powody wyboru tego jezyka; uwazam jednak, ze praca
napisana po polsku moglaby bardziej precyzyjnie odda¢ istote i szczegdly
prowadzonych badan oraz opisy wynikéw:

Co wazniejsze, sprawng lekture utrudnia brak wprowadzenia/opisu wystepujacych
W niej oznaczen i symboli przy pierwszym pojawieniu si¢ w tekscie lub
w formutach matematycznych — tym bardziej, ze nie wszystkie z nich wystepuja
W podanym na poczatku pracy spisie oznaczen i skrotow, niektére symbole maja
podwdjne znaczenie, a niektére wielkosci wydajg si¢ mie¢ podwojne oznaczenia
(s, S, k — wysoko$¢ chropowatosci itd.). Ponadto w rozprawie wystepuje szereg
niescisfosci co do uzywanych terminow i poj¢¢ — niektére z nich zostaly
wyszczegblnione w recenzji;

Wszystkie rysunki i tabele powinny by¢ przywotane i omoéwione w tekscie
rozprawy, z wilasciwym odwotaniem do nich. Takich przykladéw jest bardzo
wiele, poczawszy od Wprowadzenia (str. 15-16; dalej Figs. 3.9-11 itd.). Zamiast
“picture below” napiszmy “Fig. X”; zamiast “table in the next page”, niech to
bedzie jednoznacznie ,,Tab. Y. Nieprzestrzeganie tej reguty moze powodowad
nieoczekiwane skutki, np. tekst “presented in figure on the next page” (str. 97)
odsyta do strony bez rysunku. Co gorsza, w pracy przedstawiane s liczne rysunki
zawierajace wyniki innych autorow (np. Fig. 3.12, 3.14, Fig. 8.1 i inne)
zawierajace dos¢ istotne informacje, a zupelnie nie oméwione w tekécie. Podobna
uwaga dotyczy niektorych tabel (Fig. 3.13), w ktorych wystepuja nieopisane
symbole (Fr — liczba Froude’a?, wm?, cam?). I co jeszcze mniej zrozumiate,
niektore rysunki z wlasnymi wynikami Doktoranta (np. Figs. 6.18-19, 9.9-9.11),
takze wydajg sie pozostawaé bez omodwienia;

Nie utatwia sprawnej lektury zwyczaj rozpoczynania tekstu ponizej réwnan od
nowego akapitu, zwlaszcza jesli jest to dalszy cigg zdania rozpoczetego powyzej
(np. "Whereas...” ponizej réwnania 5.2, tekst ponizej réwnan 5.17, 5.18, 6.37,
a takze wiele innych miejsc).

Na wielu rysunkach przedstawiajacych wyniki analiz CFD (zwlaszcza w rozdziale
8) wystepuja pola predko$ci oraz cisnienia. Zaktadam, ze ,,predkos$é” to w istocie
modut predkosci, chociaz niekiedy (np. Fig. 8.7, 8.21) przydalby si¢ obraz np. pola
wektorowego albo linii pradu, lub tez skfadowej normalnej (np. w ptaszczyznie
wlotu/wylotu). Natomiast co do zasady wyniki w postaci kolorowych map maja
bardziej charakter jakosciowy i zdecydowanie dobrze moglyby zostaé uzupetnione
przez profile skfadowych predkosci, np. w funkcji odlegltosci od Sciany, po
kierunku promieniowym, obwodowym, niekiedy takze profile usrednione po
kierunku obwodowym. Wiele wskazéwek i inspiracji moga dostarczy¢ publikacje
naukowe z zakresu obliczed CED maszyn przeptywowych oraz przeplywow
wewnetrznych (ang. internal flows).

Powtérze: te i inne niedoskonatosci redakcyjne znaczaco utrudniaja odbiér rozprawy.

Wracajac do opisu i oceny poszczegolnych rozdziatlow pracy, w rozdziale 7 przedstawiono
oszacowanie wynikowego naporu, poziomu strat i innych wielkosci dla kilku zatozonych
wartosci srednicy pompy. Obliczenia wykonano na podstawie korelacji potempirycznych dla
strat liniowych i lokalnych w uktadzie pednika strugowodnego, natomiast opis tych obliczen
(calculation algorithm, rozdz. 7.2) jest zaskakujaco krotki; trudno zorientowac si¢, ktdre
sposrod wielu formut przywotanych w rozdziale 6 zostaty ostatecznie przyjete do oszacowan
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analitycznych, ktorych zatozenia i rezultaty przedstawiono w tabelach 7.1-7.3. Jest to wazny
rozdzial pracy i nalezalo poswieci¢ mu wiecej uwagi. Niemniej jednak uwazam, Ze sg to
wartosciowe wyniki, uzyskane z uzyciem stosunkowo prostego podejscia analitycznego przy
zatozeniu znacznych uproszczen, a jednak pozwalajgce na pewien wglad w obraz przeptywu
przez uklad pednika i dajace nieztg zgodno$é z referencyjnymi  wynikami badan
eksperymentalnych.

W bardzo obszernym rozdziale 8 Doktorant opisal wyniki czasochtonnej analizy pednikow
strugowodnych z uzyciem narzedzi obliczeniowej mechaniki ptynow i co wiecej, podjat sie
takze ambitnego zadania wypracowania/zaprojektowania nowego wariantu takiego pednika.
W pierwszej kolejnosci wyznaczono site oporu w optywie ciata o ksztalcie pojazdu
glebinowego ROV (bez napgdu). Rozwazano nastepnie obszar wlotu do kanatu dolotowego:
wplyw ksztaltu samego wlotu oraz jego umiejscowienia wzglgdem pojazdu (otwér
w pobocznicy lub osobny wlot/chwyt naporowy ,.typu F167, ang. ram intake). Przedstawiono
dalej obliczenia CFD dla wielu wariantow doboru ksztattu kanatu dolotowego do pompy oraz
srednicy i ksztaltu dyszy wylotowej. Wykonano takze obliczenia CFD samej, nowo
zaprojektowanej pompy; szkoda tylko, ze nie podano w tym miejscu wigcej szczegdtow
o procesie projektowym i udziale Doktoranta — rozumiem, ze w tym fragmencie pracy istotna
byla rola eksperta (nazwanego w rozprawie pump pundit). Wreszcie, w rozdzialach 8.3-8.5
przedstawiono wielowariantowe obliczenia catosci: ukladu pednika (kanal, pompa, dysza
wylotowa) oraz oplywu pojazdu. Pozwolilo to na wyznaczenie sity naporu, sktadowych
wystepujgcych sit  oraz sprawnosci. Mimo wystepujacych réznic w  stosunku do
eksperymentalnych pomiaréw naporu, rozdzial ten dostarcza wiele interesujgcego materiatu.
Pewien niedosyt pozostawia jednak skrétowe przedstawienie metodyki obliczen
i oszacowania ich wiarygodnosci (por. punkt C ponizej). Oto uwagi i pytania dotyczace tego
rozdziatu (prosz¢ o odpowiedz pisemng i wyjasnienie podczas obrony rozprawy).

A) prezentacja uzytego do obliczen modelu matematycznego przepfywu turbulentnego
wymaga uzupelnien. Przytoczono dwa warianty warunku brzegowego (scaled oraz automatic)
do obliczefi z uzyciem funkcji $ciany (str. 71) — prosz¢ o ich lepsze wyjasnienie, takze
o dyskusje stosowalnosci do przeptywédw z oderwaniem. Ponadto, jak rozumie¢ okreslenia
flow damping oraz flow breakdown?

B) prosz¢ o doktadniejsze wyjasnienie zwigzku modelu SST z modelem k-w. I dalej: tensor
naprezenia wystepujgcy w rownaniach k-w blednie przypisano efektom molekularnym —
czym jest ten tensor? Ponadto, do czego stuzg oba te rownania?

C) wskazane jest, aby prezentacja obliczei CFD zawierala informacje o typie zastosowanej
siatki obliczeniowej do dyskretyzacji obszaru rozwigzania oraz jej rozdzielczosci, a przede
wszystkim (jesli to wykonalne) informacj¢/analizy zbiezno$ci rozwigzania przy zageszczaniu
siatki. Jako minimum, potrzebne byloby odwotanie do literatury, gdzie badano zblizone
uktady przeptywowe.

D) w zadaniu wyznaczenia sity oporu, czy i jak mozna wyjasni¢ znaczacy poziom btedu
wzglednego wykazanego w tabeli 8.17 I jak obliczano wartosé tej sity? Celowe bytoby takze
pokazanie oszacowania btedu (zaréwno CFD, Jak i eksperymentu), np. na rys. 8.5, Podobna
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uwaga odnosi si¢ do analiz obliczeniowych catego uktadu pednika i poréwnania wynikow
z pomiarami — tym bardziej, ze na str. 115 pojawia sie zagadkowy komentarz Doktoranta co
do zrodet rozbieznoscei: propulsion’s poor workmanship not modelling errors.

E) na ile miarodajna jest analiza wplywu ksztattu otworu wlotowego przy zastosowaniu
opisanego stacjonarnego warunku wylotowego (str. 74) zamiast kompletnego ukfadu
z pompa? I skad wiemy, czy na wlocie (rys. 8.7) wystgpuje oderwanie przeptywu (inlet
separation edge, str. 77). Ponadto, czy rys. 8.12 jest poprawny? (lewy i prawy panel sg
identyczne — gdzie tu wariant ,,F16”?).

F) Co dokladnie oznacza warunek wylotowy typu bidirectional unrestricted flow (str. 87)?

G) Dos¢ nietypowa jest ilustracja map predkoscei poza przekrojem osiowym, jak na rysunku
8.40 (panele 2 i 3). Jaki byt tego cel?

W rozdziatach 9 i 10 przedstawiono uzyskane wyniki eksperymentalne oraz ich dyskusje.
WartoSciowym uzupetnieniem sa podane w zataczniku 11 informacje o warunkach pomiaru
I uzytym sprzecie, a takze dalsze wyniki z badan w tunelu hydrodynamicznym i w warunkach
otwartego akwenu (zafgezniki III-V). Nie wiem natomiast, czy zalgcznik 1 (informacje
literaturowe na temat zjawiska kawitacji) jest potrzebny.

Uzyskane wyniki budza zaufanie i pozwalaja na ocen¢ oraz pordwnanie poszczegdlnych
rodzajow napedu w warunkach pracy zblizonych do rzeczywistych, dostarczajg jednoczesnie
danych referencyjnych dla oszacowania Jjakosci obliczen przeplywowych z rozdzialu 8.
Uwaga szczegolowa: czy rysunki 9.919.10 przedstawiajg wyniki z tej samej serii pomiarow?

Z dyskusji przedstawionej w rozdziale 10 mozna wnosié, ze poczatkowe oczekiwania co do
napedu strugowodnego byly wieksze; natomiast nalezy pamieta¢, ze konkurencje dla
opracowanego ukfadu WJ50 stanowily rozwiazania komercyjne pednikéw serii WIxxG
zapewne dopracowane przy uzyciu standardéw R & D. Zaprojektowanie odpowiedniej pompy
0 Wyzszej sprawnosci i optymalizacja kanatu przeplywowego, czesciowo podane jako
kierunki dalszej pracy przedstawione w rozdziale 11, mogg rzeczywiscie doprowadzi¢ do
ulepszen, przy czym rozwiazanie petnego problemu optymalizacyjnego stanowitoby odrebne i
ambitne zadanie badawcze. Inna kwestig jest osiggniecie wspomnianego celu uzyskania
pozadanych wlasciwosci manewrowych pojazdu podwodnego.

Przedstawione powyzej uwagi przy ocenie poszczegolnych rozdziatow pracy nie obnizajg
zasadniczo warto$ci merytorycznej calej rozprawy, ale przynajmniej niektére z nich
wymagajg odpowiedzi pisemnej i dyskusji podczas publicznej obrony.

Oryginalne wyniki rozprawy doktorskiej

Oceniajac  rozprawe, mimo pewnych usterek natury rzeczowej i licznych
niedoskonatosci redakcyjnych, nalezy doceni¢ duzy wkiad pracy Doktoranta oraz uzyskane
przez niego oryginalne wyniki.

Zasadnicze osiagniecia przedstawione z rozprawie to:
(1) zastosowanie szybkiego obliczeniowo podejscia analitycznego z uzyciem formut
pofempirycznych na straty liniowe i lokalne. Mimo znaczacych uproszezen, takie podejscie
pozwolito  pozyska¢ informacje o wplywie  poszczegdlnych —elementow pednika
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strugowodnego na efektywnosé tego napedu. Uzyskane wielkosci dosé dobrze odpowiadajg
wynikom badan eksperymentalnych;

(i) przeprowadzenie obszernych wielowariantowych analiz z uzyciem metod obliczeniowe;j
mechaniki ptyndéw zaréwno kanatu przeptywowego, pompy, jak i catego pednika oraz uktadu
pednik-pojazd podwodny. Pozwolito to na wybor najlepszych rozwigzan sposrod badanych
konfiguracji geometrycznych i w rezultacie opracowanie nowego pednika strugowodnego.
Nalezy podkreslié, ze rozwigzanie zadania CFD dla calego uktadu przeplywowego
z oddziatywaniem pojazdu podwodnego i pednika jest ztozone, wymaga znaczgcego naktadu
pracy oraz niezbednego do$wiadczenia. Mimo pewnych niedostatkow, uzyskane wyniki
nalezy oceni¢ jako wartosciowe, co po czgsci potwierdza niezta zgodnosé z referencyjnymi
wynikami pomiardw w warunkach zblizonych do rzeczywistych;

W konsekwencji, nalezy uznaé, ze cel rozprawy zostal osiggnigty: wykazano, ze zestawienie
obu powyzszych metod jest przydatnym i skutecznym narzedziem wspierajacym proces

projektowania i oceny efektywnosci pednikéw strumieniowych.

Uwagi redakcyjne
Czg$¢ usterek typu redakcyjnego i jezykowego przedstawitem taeznie z omawianiem uwag
rzeczowych podczas oceny poszezegdlnych rozdziatow pracy; szereg dalszych przyktadow:
a) w streszczeniu rozprawy pojawia sie bardzo ogélne pojecie -algorytmy numeryczne” - lepiej
m6wi¢ tu o metodach albo narzedziach obliczeniowej mechaniki ptyndw;
b) spis oznaczen (str. 10): lepiej ,,Roman symbols” albo ,,... letters” niz wLlatin .. (nie ,,Latina™),
c) str.21: .10 be bared in mind”> — 10 bear in mind™;
d) str. 23 (i wiele innych wystapien): ,.see the Figure X — | see Fig. X,
e) po poprawnym wprowadzeniu Mws” W réwnaniach 5.11-5.12, niefortunne Jest okreslenie tej
wielkosci wystepujace w linii tekstu miedzy nimi;
f) w legendzie rys. 5.1 brak oznaczenia explicite parametryzacji rodziny krzywych (sumaryczny
wspotezynnik strat energii); ponadto: czy £ C w tekscie oraz  na rys. 5.2 to ta sama wielkogé?
g) zapis generycznego wyrazenia na poszczegdlne skiadowe strat, rownanie 6.2 z uzyciem ,,(.)”,
Jest mato jasny; por. poprawne rownanie 13 w pracy Rowinski & Kaczmarczyk [PMR 2021];
h) str. 40: co znaczy uwaga ,,furbulent (flow) is the dominant force™?

i) niefortunne jest przytaczanie in extenso wnioskow z innej, jedynie wzmiankowanej publikacji
([82], na stronie 54);

J)  czy podpisy pod rysunkami 9.8 i 9.9 nie sa bledne (CFD prediction)?

k) w wierszu 5 tabeli 8.4 powinno by¢: mass flow rate oraz [kg/s],

) rysunki 8.35 i 8.36 sa za male (mato czytelne);

m) Niewlasciwa (a przynajmniej niestandardowa) jest praktyka cytowania literatury na samym
poczatku zdania (poczatek rozdzialéw 5.2, 6.4.2. 6.5 i liczne inne miejsca).

n) str.115: wykonane analizy zakwalifikowano do kategorii Fluid Structure Interaction method.
Termin FSI stosuje sie raczej, gdy wystepuja drgania lub deformacje $cianek ciat statych
ograniczajacych przeplyw, a nie sam ruch $cianek (np. wirnika pompy);

o) spis literatury zostal bardzo zle przygotowany: zamiast nazwisk autorow w wielu miejscach
wystepuja jedynie inicjaty, niekiedy brak informacji, czy dany tytut odnosi si¢ do publikacji
W czasopismie, ksiazce lub w innym opracowaniu (jakim?), niekiedy niekompletne sq takze
inne dane bibliograficzne: rok, wolumin, zakres stron, wydawnictwo (dla ksiazek), uczelnia
i miejsce (dla rozpraw doktorskich, opracowan), dane konferencji itd.



Podsumowanie recenzji

Przedstawiona do oceny rozprawa dokumentuje ogdlng wiedze teoretyczng Doktoranta
w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna oraz umiejetnosé¢ samodzielnego prowadzenia pracy
badawczej i stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. W pracy przedstawiono
obszerne wilasne badania Doktoranta przeprowadzone z uzyciem metod modelowania
matematycznego przeptywow, a takze badania eksperymentalne. Opisano i zinterpretowano
uzyskane nowe wyniki, a zatozony cel rozprawy zostat osiggniety.

Pomimo pewnych uwag natury rzeczowej i znaczacych niedostatkéw redakecyjnych
utrudniajgcych przekaz rozprawy stwierdzam, ze opiniowana praca spetnia w stopniu
zadowalajagcym wymagania stawiane zwyczajowo rozprawom doktorskim co do tresci,
natomiast w stopniu minimalnym co do formy (w zasadzie nalezatoby Jja istotnie poprawié¢ od
strony redakcyjnej).

W podsumowaniu niniejszej recenzji uwazam, ze opiniowana praca doktorska odpowiada
warunkom okreslonym w odpowiednich przepisach obowiazujacej Ustawy o Stopniach
i Tytule Naukowym — wnioskuje o dopuszczenie mgr. inz. Macieja Kaczmarczyka do
publicznej obrony rozprawy doktorskiej.



