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Pracy doktorskiej mgr. inz. Jacka Jana Fiuka

nt. ,,Badanie wplywu wybranych parametréw geometrycznych i materialowych na
intensyfikacj¢ konwekcyjnej wymiany ciepta
w pasywnym powietrznym kolektorze stonecznym”

Recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej w formie maszynopisu oprawionego o objetosci 287
stron tekstu, zloZzonego z 8 rozdzialéw i1 5 zalacznikéw, zawierajacego 189 rysunkow, 21
tablic oraz 386 pozycji bibliograficznych, zamknigtego redakcyjnie w pierwszej potowie 2022
roku. Podstawa formalng opracowania niniejszej recenzji jest uchwata Senatu Politechniki
Koszalinskiej podjeta w dniu 25 maja 2022 r na podstawie art. 14 ust. 2 pkt 2 oraz art. 20 ust.
1-3 i ust. 5-6 Ustawy z dnia 13 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789 ze zm.) oraz §6 ust. 1-2 Rozporzadzenia Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 roku w sprawie szczegdlowego trybu i
warunkoOw przeprowadzania czynnoSci w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu
habilitacyjnym oraz postgpowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2018 roku poz. 261),
w zwiazku z art. 179 ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku Przepisy wprowadzajace ustawe —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669 ze zm.) i
Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia 2018 roku w
sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych. (Dz. U. z 2018
r., poz. 1818) oraz §13 ust. 2 pkt 2 Statutu Politechniki Koszalinskie;.

Wyboér tematyki rozprawy

Jednym z najwazniejszych zadan stojacych dzi§ przed naukowcami jest poszukiwanie
rozwigzan, ktére w sposéb prosty i nie wymagajacy wigkszego nakladu materialowego 1
energetycznego umozliwig zwigkszenie sprawnosci pozyskiwania/akumulacji/wykorzystania
energii cieplnej. Jednak osiaggnigcie wysrubowanych celéw klimatycznych, krajowych jak i
europejskich, wymaga blizszej analizy w obszarze poprawy efektywnosci energetycznej
urzadzen do pozyskiwania i konwersji energii, w szczegdlnosci ze zrodet odnawialnych. W
tych poszukiwaniach nie mozna lekcewazy¢ niezmiennie wysokiego zapotrzebowania na
efektywne energetycznie technologie pasywne. W tym kontekscie Doktorant podjal wazny
problem badawczy jakim jest intensyfikacja wymiany ciepla w powietrznym kolektorze
stonecznym, w ktérym mechanizm przeptywowy wynika z konwekcji naturalnej. Pomimo, ze
kolektory powietrzne sg rozwigzaniem spotykanym w niektérych obszarach zastosowan, to
ostatnie dekady intensywnych prac badawczych pokazuja jak wiele jeszcze jest do zrobienia
pod katem optymalizacji ich dziatania. WySrubowane wymogi energetyczne, np. te stawiane
budynkom nisko- oraz zero-emisyjnym dodatkowo zach¢cajg do stosowania wiasnie
zoptymalizowanych pasywnych urzadzen cieplnych. Lepsze zrozumienie zjawisk cieplnych i
przeptywowych zachodzacych w kolektorach oraz optymalizacja konstrukcyjna tych urzadzen
umozliwiag zwigkszenie ilosci pozyskiwanego/akumulowanego ciepta, zmniejszenie wptywu
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srodowiskowego poprzez zmniejszenie gabarytow oraz w konsekwencji zuzycia materialow i
emisji. W zwiagzku z powyzszym uwazam wybér tematyki rozprawy za aktualny, 1stotny
poznawczo, wazny aplikacyjnie. gt e

Zawartos¢ pracy

Praca ma charakter eksperymentalno-modelowy. Jako drogg rozwiazania, autor wybral
metode empirycznej oceny zjawisk zachodzacych w kanatach kolektora powietrznego,
wzbogacona nastgpnie rozbudowana analiza numeryczng. Badania eksperymentalne
uzupeinia redukcja danych i analiza termodynamiczna, ktorag Doktorant wykorzystuje do
obliczenia mocy cieplnej oraz sprawnosci kolektorow.

Rozdzial 1 pracy stanowi zwyczajowe wprowadzenie do podjgtego przez Doktoranta
zagadnienia oraz rys historyczny. W rozdziale tym zawarta jest m.in. definicja kolektora,
klasyfikacja kolektorow, gléwne obszary zastosowania itp. Autor przytacza szereg faktow
historycznych dotyczacych wykorzystania energii stonecznej oraz kolektorow na przestrzeni
wickdw, w tym np. nawigzuje do interesujacych rozwigzan architektonicznych
wykorzystujacych podobna zasade dziatania (tzw. ,,dom stoneczny” z lat 30-tych XX wieku).

Przedstawione historyczne tto stanowi wprowadzenie do wlasciwego przegladu stanu wiedzy
w Rozdziale 2, w ktorym Doktorant krytycznie omawia literatur¢ naukowa w obszarze
merytorycznym dysertacji. Jest to obszerna czg¢§¢ pracy (56 stron, 317 pozycji
literaturowych), ktora zostala podzielona na trzy sekcje. W pierwszej kolejnosci Autor
analizuje problematyke badan konwekcji swobodnej w kanatach pionowych (sekcja 2.1):
najpierw prace poswigcone badaniom eksperymentalnym, a nastgpnie opracowania
teoretyczne poswigcone modelowaniu numerycznemu przeptywdow. Kolejny punkt stanowi
przeglad metod poprawy sprawnosci powietrznych kolektoréw stonecznych (sekcja 2.2), z
ktorej to wiedzy Autor czerpie podczas opracowywania autorskiej propozycji konstrukcji
geometrii (fale). Doktorant przyglada si¢ roznym koncepcjom, np. zwigkszenia iloSci energii
promieniowania slonecznego docierajacego do absorbera lub modyfikacjom przestrzeni
wewnetrznej kolektora pod katem usprawnienia wymiany ciepta (przetloczenia, wstawki,
zebra, plyty o réznym ksztalcie, geometrii kanaléw oraz strukturze powierzchni), siggajac
nawet w stron¢ nowych koncepcji hybrydowych np. wykorzystujacych materiaty
zmiennofazowe. Trzecia czg¢$¢ to juz dyskusja na temat metod intensyfikacji wymiany ciepta
w powietrznych kolektorach slonecznych pracujacych w warunkach konwekcji swobodnej
(sekcja 2.3). Rozdziat koficzy zbiorcze omoéwienie konkluzji oraz wnioski, ktdre postuzyty
autorowi do zdefiniowania celu i tez pracy.

Rozdzialy 3 oraz 4 zawieraja tezy oraz cel pracy. Doktorant sformulowat trzy tezy badawcze.
Ich dowiedzenie ma duze znaczenie praktyczne 1 aplikacyjne, szczegélnie w erze
odczuwalnych zmian klimatycznych, gdy problem efektywnosci energetycznej stat sig
priorytetowym wyzwaniem cywilizacyjnym. Z tezy ,wprowadzenie wewnatrz kolektora
podhuznych kanalow ksztattujacych pole przeptywu powietrza pozwoli dodatkowo zwigkszy¢
sprawnos¢ cieplng powietrznego kolektora stonecznego” wynikly zasadnicze propozycje co
do konstrukcji urzadzenia badanego w dysertacji. Doktorant naswietlit potrzebg oraz
wyzwania zwigzane z poszukiwaniem na drodze eksperymentalnej 1 numerycznej nowych
rozwigzan pasywnych powietrznych kolektorow stonecznych. Tym samym mozna stwierdzic,
ze zaKres rzeczowy rozprawy odpowiada sformulowanym tezom oraz pozwala na
uzyskanie rezultatéw umozliwiajacych ich dowiedzenie. Zaprezentowane i
przeanalizowane w dalszej czesci pracy wyniki badan eksperymentalnych oraz numerycznych
korespondujg ze sformutowanym celem rozprawy.

W Rozdziale 5 przedstawiono obiekt badan eksperymentalnych i numerycznych tj.
prototypowy pasywny powietrzny kolektor stoneczny, w formie tzw. ,.czarnej skrzynki”.




Zdefiniowano wielkosci wejsciowe 1 wyjsciowe, zaklocenia oraz najwazniejszy parametr
celowy jakim jest sprawnos$¢ cieplna kolektora.

Rozdzial 6 zawiera opis przeprowadzonych przez Autora badan eksperymentalnych.
Doktorant zaprezentowal kompleksowa analiz¢ sprawnosci cieplnej prototypowego
pasywnego kolektora slonecznego (w wersji podstawowe) oraz kanatami falistymi), badanie
dynamiki przyrostu temperatury oraz dojscia stanu ustalonego, analize réznych rodzajow
przeszklen, badanie wplywu kata pochylenia kolektora oraz badanie wptywu konstrukcji
absorbera na sprawnos¢ kolektora.

Rozdzial 7 to kompleksowe badania numeryczne, ktérych zakres obejmuje wstepne badania
konwekcji naturalnej w szczelinie pomigdzy dwiema pionowymi ptytami (model 2D), aby
nast¢pnie przej$¢ do symulacji 3D przeptywow w kanatach prostokatnych i w kolejnym kroku
do analizy CFD roznego typu kolektoréw, w tym wczesniej badanej eksperymentalnie
autorskiej propozycji Doktoranta, tj. kolektora z absorberem falistym.

Rozdzial 8 zawiera podsumowanie oraz wnioski koncowe. Autor dodatkowo omawia w nim
propozycje aplikacji wynikdéw oraz propozycje dalszych badan.

Spis tablic, spis rysunkéw oraz bibliografia stanowig zakonczenie glownej czeSci
rozprawy. Bibliografia obejmuje 386 pozycji, w wigkszosci sg to publikacje z renomowanych
czasopism naukowych opublikowane w ostatniej dekadzie. Autor nie pomija i sigga tez do
kluczowych publikacji dotyczacych konwekcji naturalnej, ktore jeszcze w pierwszej polowie
XX wieku ukierunkowaty prace badawcze w tym obszarze.

Uzupekienie dysertacji stanowi pie¢ zalacznikéw A-E zawierajacych odpowiednio: A —
tabelaryczny przeglad dost¢gpnych w literaturze rozwigzan technicznych poprawiajgcych prace
powietrznych kolektorow slonecznych, B — certyfikat wykorzystanego przez Autora szia
solarnego, C - analiz¢ niepewnosSci pomiarowych, D - informacje o emisyjnoSci
rozpatrywanych w dysertacji materialéw, oraz charakterystyke spektralng lamp halogenowych
stosowanych w badaniach eksperymentalnych.

Uwagi ogolne

Recenzowana praca doktorska liczy blisko 290 stron, na ktérych Doktorant zaprezentowat
rezultaty swoich prac badawczych. Jest interesujaca i fragmentami oryginalna. Omawia -
problemy naukowe, o walorach aplikacyjnych 1 poznawczych do ktorych zaliczytbym przede
wszystkim przeprowadzenie bardzo szczegétowej analizy numerycznej proceséw cieplno-
przeptywowych zachodzacych w kanatach pasywnego powietrznego kolektora stonecznego.
Propozycja rozwiazania i1 uzyskane rezultaty modelowania s3 interesujagce. Godna
podkreslenia jest niezwykle staranna wielopoziomowa analiza przeptywéw w rdznych
geometriach i konstrukcjach kanatéw co niesie w sobie duzy potencjat uogélniajacy.

W czgéciach eksperymentalnych i numerycznych przeplatajg si¢ opracowania o charakterze
podstawowym (np. autorskie modyfikacje korelacji na Liczbg Nusselta) i aplikacyjnym
(rozwiazania konstrukcyjne intensyfikujace procesy ciepine i przeplywowe). Niemniej jednak
glownym celem autora byto uzyskanie wynikéw, ktorych analiza i interpretacja znalazltaby
praktyczne zastosowanie do budowy nowych kolektoréw o zoptymalizowanej konstrukcji.
Wybrzmiewa to w zaro6wno w celu pracy, jak i w podsumowaniu, gdzie Autor typuje kierunki
dalszych badan i analiz. :

Bardzo pozytywnie nalezy oceni¢ dokonany przez Autora przeglad stanu wiedzy, ktory
obejmuje gros prac dokonanych w analizowanym temacie w ciaggu ostatnich kilkudziesieciu
lat (317 pozycji w Rozdziale 2). W pracy praktycznie nie zdarzaja si¢ tzw. cytowania




grupowe. Doktorant opisuje lub komentuje zawartos¢ kazdego zrodet, co dodatkowo dowodzi
ogromu wykonanej przez niego pracy analityczne;.

Bardzo interesujgca cz¢$¢ dysertacji stanowig analizy numeryczne. Doktorant opracowal
szereg modeli od uproszczonych zagadnien 2D, przez modelowanie pojedynczego kanatu, do
kompleksowej analizy przeptywu w kolektorze o réznych geometriach kanalow (pustym,
kanatach prostokatnych oraz kanatach falistych).

Z punktu widzenia poznawczego bardzo wartoSciowa jest, przeprowadzona przez Autora,
optymalizacja numeryczna, w ktorej powigzal on parametry geometryczne kanalow
przeptywowych majace kluczowe znaczenie dla zmodyfikowanej Liczb¢ Rayleigha z
procesami zachodzacymi w tychze kanalach. Wygenerowane na tej podstawie 1
zaprezentowane w Rozdziale 7 wizualizacje stanowig interesujacy wglad w zachodzace
procesy cieplno-przeplywowe.

Podczas szczegOlowej analizy dysertacji nasuwajg si¢ pewne uwagi natury ogolnej i
szczegOlowej, ktore wplywaja na konicowe wrazenie i ostateczng oceng pracy. W mojej opinii
W prezentowanej rozprawie:

1. Autor zamieScit w pracy informacje o niepewnosci wykorzystywanych urzadzen i
elementéw pomiarowych oraz o zastosowanej metodzie obliczania niepewnosci
pomiarowych. Jednak na zaprezentowanych w pracy wykresach przedstawiajacych
wyniki badan eksperymentalnych ani ich opisach nie pojawiaja si¢ jednak Zadne
informacje o zakreséw bledow pomiarowych, co jest zazwyczaj pozadane w analizach
o charakterze eksperymentalnym.

2. Cata praca dotyczy konwekcji naturalne) w powietrznym pasywnym powietrznym
kolektorze stonecznym. Nie jest wigc jasne po co w przegladzie literatury rozlegta
sekcja dotyczaca modyfikacji w przestrzeni przeplywu powietrza, w ktérej cytowane
prace dotycza konwekcji wymuszonej (czgsto dla Liczb Reynoldsa zdecydowanie
powyzej 10000), a wigc dla warunkéw cieplno-przeplywowych gruntownie
odmiennych od tych analizowanych w dysertac;u.

3. Odczuwa sie brak dokumentacji fotograficznej, ktéra pozwolilaby lepiej zrozumie¢
warunki oraz sposob przeprowadzenia prac badawczych. Tym bardziej, ze takie
zdjgcia juz wczesniej zostaly opublikowane przez Autora w artykule naukowym (w
wysoko punktowanym czasopiSmie Solar Energy IF 7.188). Stanowisko badawcze
przedstawione zostalo w sposob lakoniczny. Jego opis jest rozrzucony na kilku
stronach i rysunkach, a informacje nie zawsze sg spojne. Przykladowo z opisu na
stronie 77 oraz rysunku 6.7 wynika, ze odleglosc od zrédta promieniowania wynos1 2
m, natomiast z rysunku 6.14, ze 3 m. -

Szczegolowe uwagi krytyczne © o« o P s

1. W opisie stanowiska Autor podkreslit, ze ,odlegtos¢ od kolektora oraz kierunek
promieniowania dobrano tak, aby uzyska¢ jednorodny rozklad promieniowania na
powierzchni czotowej kolektora”. Niemniej jednak w punkcie 6.6, w tabeli 6.4 oraz na
rysunku 6.16 pokazane jest, ze tej jednorodnosci nie udato si¢ uzyskac przy wigkszych
natgzeniach promieniowania, a roznice pomi¢dzy niektdrymi punktami wynosza
nawet kilkaset W/m?>. Czy i w jaki sposéb Autor wzial pod uwage te
niejednorodnosci?

2. O opisie badan eksperymentalnych Autor postuguje si¢ okresleniem ,,stan ustalony”.
W tredci zabraklo jednak doprecyzowania co Autor uznaje za akceptowany stan
ustalony, tzn. jaka byla dopuszczalna zmienno$¢ temperatury i strumienia



masowego powietrza oraz w jakim zakresie czasowym. Jest to o tyle istotne dla
zapewnienia powtarzalnosci badan eksperymentalnych, ze stan ten dla réznych
natgzen promieniowania oraz przeszklen jest osiggany w znaczaco odmiennym czasie.
Ile trwal kazdy pomiar punktowy?

. Wykorzystywany w badaniach eksperymentalnych pyranometr mierzy takze
promieniowanie rozproszone i odbite, jednak w pracy nie zawarto informacji na temat
bezposredniego otoczenia kolektora, co nasuwa pytanie czy i w jakim stopniu na
jego prace kolektora mogly mie¢ wplyw parametry otoczenia i inne zrédia
promieniowania, np. znajdujace si¢ w tym samym pomieszczeniu os$wietlenie
sztuczne, okno, pora roku i pora dnia, kolor §cian, itp.

. Z tresci punktu 6.3.3. wynika, Ze pomiary zostaly wykonanie w punktach
wynikajacych z prostokatnej siatki ukladu wspéirzednych (rysunek 6.13), ale nie
przedstawiono informacji o wspolrzednych poszczegélnych punktow pomiarowych,
odleglosciach migdzy nimi, itp. Liczba punktdéw pomiaru réwniez nie jest
jednoznaczna — w tekscie (str. 77) Autor podaje, ze bylo ich 81, a z rysunku 6.7 (str.
78) wynika, ze 30. W jaki sposéb zostala zapewniona powtarzalno$¢ pomiaru,
dokladnos¢ polozenia czujnika, ile pomiaréw bylo dokonanych oraz jakie bylo
odchylenie standardowe serii (co jest istotne, poniewaz Autor w dalszych
obliczeniach wykorzystuje $rednie promieniowanie docierajace do powierzchni
kolektora).

. Badajac zachowanie kolektora dla réznych rodzajow przeszklenia Doktorant
przeanalizowal zar6wno dojscie do stanu ustalonego (sekcja 6.6.2) jak i prace w stanie
ustalonym przy réznych natezeniach promieniowania (sekcja 6.6.3). Autor przedstawit
komplet analiz poszczegdlnych konstrukcji, ale w obu sekcjach zabrakto
najciekawszego z wykresow, czyli podsumowujacego poréwnania trzech rodzajéw
przeszklen w tych samych warunkach pracy. Bez tego np. poréwnanie dynamiki
wzrostu temperatury powierzchni absorbera jest niemozliwe, poniewaz dane na
wykresach 6.17-6.19 zostaly pozyskane dla réznych nat¢zen promieniowania.
Interesujace byloby bezposrednie poréwnanie trzech zastosowanych przeszklen
w formie graficznej na jednym wykresie.

. Autor nie opisuje wg jakich zatozen dokonuje regresji liniowej na podstawie wynikoéw
badan eksperymentalnych. Szczegodlnie zastanawiaja linie trendu zorientowane do
srodka ukladu wspotrzednych na wykresach 6.24, 6.25 oraz 6.27. Dodanie
dodatkowego punktu o wspotrzednych [0, 0], cho¢ teoretycznie prawidlowe, to przy
malej liczbie pozyskanych eksperymentalne punktéw pomiarowych fundamentalnie
wplywa na wynikowy ksztatt krzywych. Wskazane jest doprecyzowane wg jakich
liniowych kombinacji zmiennych i parametréw dopasowujacych zostaly
wyznaczone linie trendéw do zaprezentowanych danych.

. Analizujac wplyw natg¢Zenia promieniowania na sprawnos$¢ kolektora (str. 199-204)
Autor dokonuje poroéwnania wynikoéw symulacji numerycznych oraz rezultatow
wlasnych badan eksperymentalnych. W tresci tej sekcji nie ma jednak wyja$nienia
wyraznie widocznej na wykresach 7.80-7.83 rdéznicy pomi¢dzy eksperymentem i
symulacjg. Z czego moze wynika¢ niedoszacowanie symulacji numerycznej?

. We wnioskach koncowych Autor stwierdza, Ze ,zastosowanie absorbera o falistej
powierzchni z zebrami ustawionymi wzdluznie pozwala zwigkszy¢ sprawno$é
kolektora 0 40 %” (sekcja 8.1, pkt. 2), a jednoczesnie, Ze ,,wprowadzenie ozebrowania
falistego poprawito sprawnos$¢ pasywnego powietrznego kolektora stonecznego o 20%
wzgledem kolektora z absorberem ptaskim” (sekcja 8.1, pkt. S5c). Pierwszy wniosek
pochodzi z badan eksperymentalnych w Rozdziale 6, natomiast drugi z modelowania




numerycznego w Rozdziale 7. Jak mozna wyjasni¢ te¢ réznic¢? Ktoéra wartosé
zdaniem Autora jest blizsza rzeczywistej?
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" Uwagi edytorskie
Dysertacja jest starannie zredagowana, napisana merytorycznie poprawnym i zrozumialym
jezykiem. Wykorzystanie Srodowiska LaTeX wyeliminowalo wiele typowych probleméw
monografii naukowych takich jak bl¢dne odniesienia literaturowe, przeklamane numeracje
rysunkow lub tabel oraz bledne odniesienia do nich, itp. :

Drobnych niedociagnigé nie udato sie jednak Autorowi uniknaé, wtym: = he Ao o

e Jednostki w dysertacji pisane sg przez Autora kursywa, co nie jest normalng praktyka
w dokumentach o charakterze naukowym, w ktorych zwykle kursywa zarezerwowana
jest dla oznaczen. Jednostki powinno si¢ opisywaé krojem rzymskim normalnym.

e Ogoblny odbidr estetyczny pracy obniza brak standaryzacji wykresOw. Mnogos¢
graficznych rodzajéw wykresow, rozne czcionki (szeryfowe i bez szeryfowe) o
réznych rozmiarach, rdZzny sposéb opisu osi (czasem brak opisu) i legend, a takze
niestandardowe rozmiary. Takze odniesienia do rysunkdéw raz przyjmujg forme ,.rys.”
a raz ,rysunek”.

e Problemem jest niska rozdzielczo$¢ (DPI) rysunkéw zapozyczanych z innych
opracowan, a takze brak thumaczen napiso6w na rysunkach na jezyk polski. Dotyczy to
prawie wszystkich rysunkéw z rozdziatéw 1 oraz 2: 1.1, 2.1, 2.3, 2.4-2.14, 2.17-2.20,
2.22-2.24, 2.25-2.26, 2.28-2.41, 2.44-2.50. W niektorych przypadkach uniemozliwia
to odczytanie istotnych informacji (np. nieczytelna skala temperatury na rysunku
2.50).

e Nie stosuje si¢ apostrofu stosujac form¢ dopeliacza nazwisk pochodzenia obcego
konczacych si¢ na spotgloske. Tak wiec: Liczba Nusselta, Liczba Reynoldsa, ale juz
np. Réwnanie Darcy’ego. W pracy Autor popelia ten blad w roznych miejscach
nawigzujgc do réwnania Hottela-Whilliera-Blissa.

Nomenklatura — brak akroniméw: THEF oraz THPP -
Bibliografia — nieujednolicony sposob zapisu pozyc_]l blbhograficznych np.: nlektore
tytuly pisane w calosci kapitalikami, autorzy wymieniani wszyscy lub tylko pierwszy
z dopiskiem ,,i in.”, imiona autoréw skracane do pierwsze;j litery lub nie, skracane s3 z
kropka lub bez kropki, itp.

o Str. 2544 — w sekcji 2.2.3 pracy z niewiadomego powodu Autor zaniechal podziatu
dokumentu na podsekcje nizszego rzedu (np. 2.2.3.1, 2.2.3.2, itp.). W rezultacie ta
czes¢ pracy jest bardzo rozbudowana (19 stron) i przez to mato czytelna.

Str. 60 — ,,w warunkach konwekcji swobodna” zamiast swobodne;j.

e Str. 171 oraz 211 - literowka w zakresie zmodyfikowanej liczby Ra’, dla

- maksymalnego masowego przeplywu powietrza. Warto§¢ goéma zakresu powinna
wynosi¢ okoto 2-10'" zamiast 2-10°.

e Str. 284 —  nieskrelowanych” zamiast nieskorelowanych.

e Str. 284 — btad odwolania — tekst nie odnosi si¢ do tabeli C.1 podajac jedynie ,,2?”.

e Dodatek A (str. 268-270) — w tabeli w kolumnle ,»Uwagi” mozna znalez¢ pozostalosm
kodu LaTeX. :
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Omoéwione powyzej uwagi krytyczne maja w duzej mierze charakter polemiczny lub
porzadkowy 1 nie umniejszaja warto§ci merytorycznej opiniowanej pracy doktorskiej.
Dysertacja odzwierciedla duza wiedz¢ teoretyczna Autora w obszarze zjawisk cieplnych
i przeplywowych zachodzacych w powietrznych kolektorach slonecznych. Doktorant
zademonstrowal umiej¢tnosci analityczne oraz warsztat naukowy obejmujgcy nowoczesne
metody modelowania numerycznego, ktore to umiejetnosci skutecznie zastosowat do
rozwiazania samodzielnie postawionego problemu naukowego. Przedstawiona w dysertacji
rozbudowana analiza numeryczna dowodzi ponadprzecigtnych umiejetnosci Doktoranta w
obszarze modelowania przeptywéw. Co wigcej, Autor zaproponowat i wykazat skuteczno$é
modyfikacji konstrukcji kolektora powietrznego, umozliwiajacej podniesienie sprawno$ci
cieplnej o 20-40% (wzgledem kolektora ptaskiego) oraz dodatkowo zaproponowat state do
rownan kryterialnych. To osiagni¢cie stanowi oryginalny wklad Autora w rozwdj
dyscypliny Inzynieria Mechaniczna i usprawiedliwia twierdzenie, ze Doktorant wykazal
si¢ wiedza oraz umiej¢tnoscia samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Konkluzja ostateczna

W swietle powyzszego stwierdzam, Ze praca doktorska mgr. inz. Jacka Jana Fiuka
zatytulowana ,.Badanie wplywu wybranych parametréw geometrycznych i materialowych na
intensyfikacj¢ konwekcyjnej wymiany ciepla w pasywnym powietrznym kolektorze
stonecznym” spelnia wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r.,, poz. 1789 ze
zm.) oraz rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r.
w sprawie szczegélowego trybu i czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz postgpowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz. U. z 2018 r., poz. 261) i
dlatego wnioskuj¢ o dopuszczenie jej Autora do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego. : o

Tres¢ pracy jest zgodna z dyscypling naukowg InZynieria Mechaniczna.



