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1. Problem i cele rozprawy
Autorka recenzowanej pracy doktorskiej, pani mgr Michalina Kurkus-Gruszecka, zajmuje

si¢ problemem badan nad zjawiskami ciepinymi i przeplywowymi obrotowych ekspanderow
krzywkowych. Zagadnienie to jest szczegblnie wazne dla zastosowania urzadzen
wytwarzajacych i przetwarzajacych energie w warunkach relatywnie niskich pozioméw
energetycznych ich czynnikéw roboczych. Taka sytuacje napotyka si¢ na przyktad
wykorzystujac odnawialne zrédia energii (OZE). Obrotowe ekspandery krzywkowe naleza do
silnikow  cieplnych mogacych pracowaé przy zasilaniu niskocisnieniowymi i
niskotemperaturowymi czynnikami roboczymi. Badania nad zjawiskami fizycznymi s3 podstawa
do projektowania efektywnych silnikéw. Ich konstrukcja zalezy od parametréw zastosowanych
czynnikéw roboczych i podlega optymalizacji. Optymalizacja taka jest zagadnieniem
wielokryterialym. Obok kryteri6w sprawnosciowych wielka role odgrywaja kryteria
ekonomiczne i $rodowiskowe. Zagadnienic to staje si¢ szczeg6lnic wazne przy eksploatacji
wspomnianych silnikbw w warunkach zmiennych obcigzen ich skladowych elementéw
konstrukcyjnych. To motywuje do podjgcia intensywnej pracy nad badaniami wymienionych tu
wstepnie probleméw projektowania.

W swojej pracy Doktorantka skoncentrowala si¢ na dwoch obszarach projektowania
silnikéw cieplnych malych mocy. Jeden z tych obszaréw dotyczy zbudowania modelu
obliczeniowego wybranego silnika, w tym przypadku obrotowego ekspandera krzywkowego.
Drugi obszar zainteresowart Doktorantki jest zwigzany z optymalizacja geometrii kanatow
przeptywowych takiego silnika, wiaczajac w to rowniez konstrukcje wielostopniowe. W tym
drugim obszarze Doktorantka wykorzystata zbudowany przez siebie model obliczeniowy.

W polskim i nie tylko w polskim przemysle wspomniane problemy stwarzaja wcigz pewne
trudnogci. Badania Doktorantki pozwalajg wigc rozszerzyé wiedz¢ w nauce, a takze uzupehnic



wiedze niezbedng dla projektantéw silnikéw ciepinych malych mocy. Prawidlowo
skonstruowane ich elementy przeplywowe zmniejszaja koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.
Poprawne okre$lanie i przewidywanie charakterystyk ich ukiadéw przeplywowych pozwala
uzyskaé najwyzsze mozliwe wskazniki sprawno$ciowe, wytrzymalosciowe i Zywotnosciowe.
Metody optymalizacyjne powinny by¢ wsparte wiedza ekspercka, przy wykorzystaniu
mozliwosci wspélczesnych systeméw numerycznych, cyfrowych.

Doktorantka dostrzegla luke poznawcza dotyczaca takiej wiedzy i naukowej i praktycznej.
Zauwazyla, ze trudnosci w optymalizacji konstrukcji stwarza przede wszystkim wystarczajaco
precyzyjny model obliczeniowy niezbedny do wykonania zadan optymalizacyjnych. Jest on
wymagany przy kazdej metodzie optymalizacyjnej. Powoduje to, iz W wielu przypadkach
mozliwosci zastosowania pelnej optymalizacji s3 ograniczone.

Diatego tez Doktorantka skierowala swoje zainteresowania na problemy modelowania i
przystosowania poprawnych modeli do metod optymalizacyjnych ukladéw roboczych w
warunkach zadania. Upatruje w nich szans¢ na osiagnigcie co najmniej dobrej jakosei i
mozliwosci oceny charakterystyk geometrycznych konstrukcyjnych.

Rozbudowa zasobu informacji dostgpnych w literaturze przedmiotu pozwalajacych na
rozwigzywanie wspomnianych powyzej probleméw skionita Doktorantke do przeprowadzenia
badar nad tymi zagadnieniami.

Doktorantka sformulowala nastgpujacy cel swojej pracy:

Zbadanie procesow termodynamiczno-przeplywowych w
niskociénieniowych ekspanderach krzywkowych oraz sformulowanie
ich modelu obliczeniowego, ktérego zastosowanie doprowadzi do
wytycznych projektowych dla zastosowan przemystowych.

2. Aktualno$é i waznos¢ rozprawy

Recenzowana praca doktorska dotyczy waznego technicznego zagadnienia poprawnego
projektowania ukladow przeplywowych silnikéw cieplnych malych mocy, w tym przypadku
obrotowych ekspanderéw krzywkowych zasilanych parg wodna. Jest to zagadnienie szczegllnie
istotne przy wykorzystaniu do ich zasilania czynnikéw roboczych o niskich parametrach
ciénienia i temperatury. Takie parametry mozna uzyskaé przy wykorzystanin Odnawialnych
Zrédel Energii (OZE) i w energetyce rozporoszonej. Dodatkowo takie silniki zasilane
bezpiecznymi czynnikami roboczymi mogg by¢é uzywane w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem, porazeniem, skazeniem chemicznym itp. Kazde rozszerzenie wiedzy prowadzace do
uzyskania poprawnego rozwigzania jest aktualne i jest najczgséciej powaznym wyzwaniem
naukowym, a nastepnej kolejnosci praktycznym. W ten nurt aktywnosci naukowej wpisuje sig
prezentowana w rozprawie praca badawcza Doktorantki. Stosowane i licznie reprezentowane w
literaturze przedmiotu procedury moga by¢ w dalszym ciagu uzupehniane.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy wigc aktualnej tematyki, a fakt ten,
rowniez w Swietle obszernego zestawu pozycji przegladu literatury przedmiotu, $wiadczy o
dobrym rozeznaniu Doktorantki we wspolczesnych procesach badawczych, oraz o trafhym
doborze wiasnej tematyki badawczej.

3. Zawartos¢ rozprawy
Recenzowana rozprawa doktorska liczy 186 stron, jest napisana w jezyku angielskim, a

sklada sic z czesci zasadniczej i dwoch zalgcznikow. Zasadnicza czgs¢ posiada: streszczenia
polskie i angielskie, spis rozdziatéw, siedmiu numerowanych rozdzialow, podsumowania w
rozdziale siédmym, wykazu uzywanych skr6tow i poje¢, wykazu literatury liczacego 122
pozycje. Pierwszy zalgcznik zawiera sckwencje graficznych rozkladéw predkosci, cisniefi i
temperatur W kanalach elementéw roboczych. Drugi z nich prezentuje program obliczer



parametr6w silnika cieplnego. Konstrukcj¢ rozprawy zbudowano w oparciu o zasadg
zaprezentowania wlasnych badan i metod oraz wynikajacych z nich wnioskow.

W rozdziale pierwszym zatytulowanym ,JIntroduction” skladajacym si¢ z pigciu
podrozdzialéw opisano tto badai nad silnikami cieplnymi matej mocy, ich zastosowanie, ich
udziat w mikrokogeneracji, zdefiniowano ekspandery krzywkowe. Wéré6d silnikow, ktore beda
pomocne W analizie wymieniono: silniki Stirlinga, komérki paliwowe, male siniki tlokowe,
mikroturbiny, silniki Wankla, ekspandery $rubowe, ekspandery lopatkowe Ilub skrzydelkowe,
ekspandery satelitarne, ekspandery krzywkowe. W koficowej czesci Doktorantka zdefiniowala
cel pracy jako badanie proceséw termodynamiczno-przeplywowych w niskocisnieniowych
ekspanderach krzywkowych prowadzace do wspomagania projektowania i optymalizacji ich
ukladéw przeplywowych. Zapowiedziala zawarto$¢ dalszych rozdzialow pracy krotko opisujac
zreferowane w nich problemy.

W drugim rozdziale zatytulowanym ,,Lobe expander CFD model” skladajagcym si¢ z
sze$ciu podrozdziatéw zdefiniowano ekspander krzywkowy i jego zasadnicze cechy
konstrukcyjne jako obiektu badai i przedstawiono etapy jego analizy. Kolejno Doktorantka
dokonata przegladu literatury przedmiotu przywolujae charakterystyki przydatnych zastosowati
modeli obliczeniowych CFD. Przyjela zalozenia do wykorzystania réwnar zachowania i modelu
turbulencji oraz réwnania dla czynnika $ciSliwego. Dalej opisata dyskretyzacje pol przeplywu w
domenach obliczeniowych. Scharakteryzowala domeny obliczeniowe, ich siatki obliczeniowe i
proces obliczeniowy w ramach programu ANSYS CFX. W rezultatach wykonanych obliczen
zaobserwowala: nieréwny przeplyw, istotne przecieki w luzach konstrukcyjnych oraz wplyw
turbulenciji na nieréwnomiernoéci ruch organéw roboczych. Odwolala si¢ do Zalacznika 1, w
ktérym przedstawila graficznie sekwencje rozkladu pol cisnied, temperatur i predkosci w
kolejnych krokach obliczeniowych obrazujacych przeplyw przy obrocie organéw roboczych
ekspandera.

W trzecim rozdziale zatytulowanym ,Validation of the lobe expander CFD model”
skladajacym si¢ z pieciu podrozdzialéw Doktorantka zajela si¢ oceng opisanego w poprzednim
rozdziale modelu obliczeniowego CFD dla ekspandera krzywkowego. Wykorzystala dostgpne
dane dotyczace takich silnikow. Sg to w wigkszosci wyniki pomiarow globalnych charakterystyk
takich jak moc, moment i strumien masowy czynnika roboczego w réznych warunkach
obciazenia. Do wyznaczenia tych charakterystyk przygotowata wiasny program numeryczny,
ktérego listing zamiescita w Zalgczniku 2. Doktorantka przygotowala domeny obliczeniowe dla
przykladu z literatury. Dokonala obliczefi wg. opracowanego modelu. Przedstawila metod¢
wyliczania sit, momentéw oraz mocy. Poréwnata wyniki globalnych parametréw swoich
obliczefi z odpowiadajacymi im wynikami pomiaréw. Te poréwnania $wiadcza o dobrej
dokladnosci przygotowanego modelu obliczeniowego.

W czwartym rozdziale zatytulowanym ,Expander geometry analysis based on the
mathematical model” skladajacym si¢ z dwoch podrozdzialtéw Doktorantka przyjela do badan
konfiguracje geometryczne i konstrukcyjne ekspandera krzywkowego i scharakteryzowala ich
osiagi. Jako czynnik roboczy przyj¢la parg wodng o parametrach wytwarzanych w kotlach malej
energetyki rozproszonej. Te konfiguracje obejmuja najbardziej prawdopodobny praktyczny
zakres. Wyniki obliczefi sa zobrazowane licznymi wykresami. Whnioski z nich wynikajace
tworza podwaliny pod dalsze badania prezentowane w kolejnych rozdzialach. Nalezy podkresli¢,
7e cz¢$é z wnioskéw dotyczy zaobserwowanych charakterystyk przeptywéw nieszczelnosci.

W pigtym rozdziale zatytulowanym ,Leakage investigation and determination of
leakage characteristics” skladajacym si¢ z dwoéch podrozdziatow Doktorantka przedstawita
wykorzystuja opracowany model badanie przeptywéw nieszczelnosci, ktérych wage opisala juz
w poprzednich rozdziatach. Nieszczelnoci podzielila na promieniowe i osiowe. Wykorzystata
do ocen dane literaturowe. Tylko niewielka czes¢ tamtych badan dotyczyla ekspanderéw
krzywkowych, dlatego wykorzystala tez obszerniejsze wyniki badan silnikéw Wankla, ktérego
pewne elementy konstrukcyjne pracujg podobnie do badanych ekspanderéw. Wykorzystujac
wnioski literaturowe i wilasne badania Doktorantka wybrala charakterystyczne kanaly
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przeptywowe w rejonach luzéw konstrukcyjnych i zaggszczajac w nich siatke obliczeniowg
badata przeplywy nieszczelnosci. Obliczenia wykonafa metoda sekwencyjna dla réznych katéw
obrotu wirnika uwzgledniajac w ten sposob niestacjonarny charakter przeplywu w luzach. Do
kazdego kroku sekwencji dobrata odpowiednia dla niego siatke obliczeniowa. Wyniki obliczefi
zaprezentowala tabelarycznie i graficznie. Za danymi literaturowymi przyjeta zaleznosci do
okreslania stramieni masowych nieszczelnosci i zastosowata je do wynikéw swoich oblicze. W
zakofczenin rozdziahi Doktorantka zaprezentowala wyniki uproszczonych obliczefi przeptywu
nieszczelnosci w luzach osiowych. Skomentowala réwniez proporcje pomigdzy
nieszczelnosciami promieniowymi i osiowymi.

W széstym rozdziale zatytulowanym ,Setting a series of design guidelines for
expanders” skladajgcym si¢ z trzech podrozdzialéw Doktorantka zastosowala opracowane
metody obliczeniowe do wielostopniowych konstrukeji ekspanderéw krzywkowych, ktérych
zalety wymienila. Do obliczen zastosowala komercyjny program ASPEN wykorzystujgcy
wyniki czastkowych obliczeri pojedynczych stopni i réwnania uzupekniajgce. Pozwolilo to na
przedstawienie zaleznosci réwnych charakterystyk globalnych wielostopniowego ekspandera od
réznych parametréw geometryczny i konstrukcyjnych, w tym od rozmiaréw luzéw i przeplywoéw
nieszczelnoéci. To doprowadzilo do wnioskéw istotnych dla konstruktoréw takich silnikow.
Whioski te Doktorantka uzupehita o ograniczenia wynikajace z mozliwosci ekonomicznych,
technologicznych i wytworczych w dziedzinie budowy urzadzen technicznych.

W si6dmym ostatnim rozdziale zatytulowanym ,.Conclusion” pani Michalina Kurkus-
Gruszecka podsumowata wyniki pracy badawczej zaprezentowane w rozprawie doktorskiej.
Wskazata na zrealizowanie postawionego sobie celu. Pokazala metodg naukowego rozwigzania
problemu badawczego w pigciu etapach poprzez zbudowanie wlasnego modelu obliczeniowego
ekspandera krzywkowego. Przedstawila tez ostateczne zalecenia dla konstruktorow wlatwiajace
procesy optymalizacyjne. Ten element pracy wskazuje na praktyczne zastosowanie zbudowanej
metody. Doktorantka przedstawita tez swoje zamierzenia dotyczace rozwoju prac badawczych.

4. Rozwiazanie postawionego problemu i uzyte do tego metody
Autorka uzyla whasciwych metod do realizacji postawionego zadania badania proceséw

termodynamiczno-przeplywowych w niskocisnieniowych ekspanderach krzywkowych. W tym
celu zbudowala ich model obliczeniowy. Model ten okazal si¢ uzyteczny w zastosowaniu do
sformulowania wytycznych projektowych dla zastosowan przemyslowych. Dla rozwigzania
badawczego i inzynierskiego zastosowala algorytmy obliczen réwnan stanu dla rzeczywistych
czynnik6w roboczych, w tym réwniez niskocisnieniowej pary wodnej.

Wykorzystata poprawnie algorytmy obliczefi przeplywowych 2D i 3D zebrane po
wykonaniu obszernych obliczefi symulacyjnych ukiadow konstrukcyjnych ekspanderéw
krzywkowych. Uwzglednila zlozone zjawiska fizyczne w przeplywie, w tym te towarzyszace
przeplywowi nieszczelnosci w luzach konstrukcyjnych. Poprawnie je przeanalizowala, a
nastepnic zastosowala do tworzenia i weryfikacji przeptywu przez kanaty przeplywowe
wspomnianych ekspanderéw. Wykorzystala programy komercyjne ANSYS CFX, ANSYS
Fluent, MATLAB i Aspen HYSYS. Utworzyla tez wlasne programy numeryczne do obliczen
uzupehiajacych. Pokazala mozliwosci uzycia zbudowanej metody jako elementu procedury
optymalizacyjnej. Bardzo dobrze wykorzystata postprocesing graficzny do pokazania wynikow
pracy i wspomagania wyciggania wnioskow z badar.

Autorka wykazala si¢ wigc umiej¢tnoscia budowania i zastosowania termodynamiczno-
przeplywowych metod obliczeniowych do badania charakterystyk uktadow przepltywowych tak
zlozonych i specyficznych jak te w ekspanderach krzywkowych. Wiasciwie odniosta si¢ do
modelowania skomplikowanych kanaléw przeptywowych silnikéw cieplnych, uwzgledniajac tez
uwarunkowania technologiczne. Poprawnie zastosowane badania symulacyjne (a do takich
nalezy zaliczyé prezentowane tu badania Autorki) s3 uznang metodg w pracach naukowych i
uwazane za wazne zroédlo informacji o r6znych procesach.



5. Oryginalny dorobek Autorki i przydatno$¢ uzvskanych wynikow
Autorka rozwiazata oryginalne zadanie badawcze przeplywu w skomplikowanych

kanatach przeplywowych obrotowych maszyn cieplnych. Szczegélnie warta podkreslenia jest
analiza przeplywow nieszczelnosci w luzach konstrukcyjnych promieniowych i osiowych
ekspanderéw krzywkowych, ktére zmieniajg si¢ w zaleznosci od aktualnej pozycji wirnikow w
trakcie ruchu obrotowego. Dotyczy to zaréwno plaskiej jak i przestrzennej konfiguracji.
Przedstawiona przez Autork¢ metoda przy zastosowaniu w procedurach optymalizacji
konstrukeji stanowi o dodatkowych walorach jej bada. W pewnym sensie metoda jest wstgpem
do uzyskania rozwigzania ogdlnego przynajmniej dla pewnego typoszeregu ekspanderéw. Praca
badawcza powigkszyla wiedzg w obszarze silnikéw cieplnych malych mocy. Potwierdzila ona
réwniez mozliwosé zastosowania metody w praktyce inzynierskiej projektowe;.

6. Czv rozprawa §wiadezy o dostatecznej wiedzy Autorki i znajomosci wspélczesnej
literatury?

Autorka wykazala si¢ posiadaniem dostatecznej wiedzy jako badacz — naukowiec.
Swiadczy o tym przede wszystkim przeglad stanu wiedzy w dziedzinie przeplywéw w ukladach
silnikéw cieplnych matych mocy i w zagadnieniach projektowych. Krytycznie przeanalizowala
te informacje we wstgpie recenzowanej rozprawy. Na tym tle Autorka potrafita wskaza¢ na
miejsce wystepowania luki w badaniach i uzasadnila potrzebe zajecia si¢ postawionym
problemem.

Autorka przywolala tez liczne prace badawcze zwigzane z reprezentowang przez nia
dziedzina, cytujac je poprawnie w wielu miejscach rozprawy. Wykaz literatury obejmuje 122
pozycje. Cytowane sg zaréwno ksigzki, monografie, jak i publikacje w czasopismach naukowych
oraz referaty konferencyjne. Swiadczy ten fakt o dobrej znajomosci przez Doktorantke
wspoiczesnej literatury.

7. Slabe i mocne strony rozprawy

Jako recenzent nie dopatrzylem si¢ w rozprawie zasadniczych uchybieft merytorycznych.

Do mocnych stron rozprawy zaliczam nastepujace jej elementy:

—  opracowanic metody i modelu obliczeniowego przeplywu przez kanaly ckspandera
krzywkowego malej mocy,

~  wykonanie obszernych obliczet symulacyjnych dla kilku réznych silnikow krzywkowych.
Obok poszerzenia bazy wiedzy naukowej daje to perspektywe zastosowania jej metody w
pracy inzynier6w projektantow,

-~ wiaéciwa hierarchizacj¢ zadan wykonanych w trakcie realizacji badan i redagowania pracy
doktorskiej,

—~  zaproponowanie nowoczesnej i Wwystarczajgco precyzyjnej dla praktyki inzynierskiej
metody rozwigzania problemu wyznaczania przeplywu. O dobrej precyzji $wiadczg w
kilku przypadkach niewielkie wartosci odchylek pomigdzy dostepnymi wynikami
eksperymentalnymi i integralnymi wynikami obliczef Autorki,

—  wskazanie zastosowania swojej metody w procedurach optymalizacyjnych konstrukcji
ekspander6w krzywkowych,

—  wykorzystanie w badaniach obszernych zbioréw wynikow z obliczen przeptywowych
symulacyjnych, ktére wymagaly poprawnego uszeregowania,

—  uwzglednienie w badaniach nie tylko probleméw fizycznych przeplywu, ale réwniez
innych ograniczen konstrukcyjnych i technologicznych,

- osiagnigte rezultaty sa bliskie zastosowan przemystowych.



Natomiast do slabszych stron pracy, wymagajacych ustosunkowania sig do nich przez

Doktorantke zaliczylem:

—  brak szerszego komentarza do zastosowania 2-réwnaniowego modelu turbulencji k- SST
w réznych przypadkach przeplywowych — duza przestrzen przeptywu i szczelina. Model
ten zawiera zaé wielkodci dobierane eksperymentalnie. Powstaje pytanie jak wplywaja
wartodci tych wielko$ci na wyniki obliczefi.

—  dla charakterystyk pracy silnika cieplnego istotne jest zjawisko tarcia. Jak zostalo to
uwzglednione przy wyznaczaniu charakterystyk ekspanderow,

—  przydaloby si¢ szersze wyjasnienie dlaczego do badah w rozdziatach 4, 5 i 6 wybrano
uklad przepltywowy ekspandera krzywkowego o 4 krzywkach na matym rotorze,

—  Doktorantka okreslila wielkosci geometryczne silnika krzywkowego jedno- i
wielostopniowego podlegajace optymalizacji; jaka jest funkcja celu optymalizacji —
domyslam sie, ze uzyskanie maksimum sprawnosci, cechy ekonomiczne, technologiczne,
ekologiczne; ale czy s inne cele; prosze o wyjasnienie,

—  czy wyniki badafi réznych charakterystyk przeptywowych moglyby by¢ przedstawione w
spos6b bardziej uogolniony, na przykiad w funkcji odniesionych wartosci geometrycznych
lub przeplywowych — moglyby one by¢ latwiej wykorzystane dla réznych konfiguracji
konstrukcyjnych,

Redakcja pracy jest bardzo staranna. Do nielicznych zauwazonych niedoskonalo$ci
redakcyjnych naleza:

~Str. 14 przywotaé nalezy istniejace w technice pytanie: “Power system is dispersed or it is
distributed?”

—Str. 17 zamiast stowa ,circuit” lepiej byloby uzy¢ ,cycle”

—Str. 30 powinno by¢ zaznaczone odniesienie przy wymiarach urzadzen do systemu S

—Str. 31 skrét do . Finite Volume Method” powinien by¢ ,,FVM”

—Str. 32 opis stowny réwnania zachowania masy powinien by¢ w wierszu powyzej

—Str. 56 w tabeli 3.1 niektére liczby nie mieszczg si¢ w ramce

—Str. 114 w réwnaniach (5.2) (6.8) (6.9) wystepuje wspotezynnik liczbowy; skad on
wynika

—Str. 122 chociaz czytelnik moze si¢ domyslié, przydatby si¢ opis symboli dorys.6.1i6.2

Przedstawione w tym fragmencie niedoskonatosci nie umniejszaja wartoéci pracy i badaf
naukowych zaprezentowanych w rozprawie. Rozprawa ma duza warto$é naukows a jej wnioski
sa wazne dla zastosowan praktycznych.

8. Podsumowanie i ocena koficowa
Praca Doktorska pani Michaliny Kurkus-Gruszeckiej zatytulowana:

JINVESTIGATION OF THERMAL AND FLOW PROCESSES IN LOW-PRESSURE
ROTARY LOBE EXPANDERS?” jest cickawa pracq naukowa. Autorka poshuzyla si¢ poprawnie
rozbudowanymi narzedziami analitycznymi i numerycznymi dla rozwigzania waznego
zagadnienia naukowego. Uzyskala rozwigzanie poprawne i wazne zaro6wno dla badan
naukowych jak tez dla zastosowafi przemyslowych, stwarzajgc perspektywe praktycznego
wykorzystania osiagnigtych rezultatow.

Biorac pod uwage wszystkie aspekty przedstawionej w recenzji charakterystyki pracy
stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska spelnia wymagania, jakie Ustawa z dnia 20
lipca 2018 Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (art. 187) w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska Gérnictwo i Energetyka
stawia rozprawom doktorskim.

Wobec powyiszego wnioskuje o jej przyjecie jako rozprawy doktorskiej i o
dopuszczenie do jej publicznej obrony.



Jednocze$nie zglaszam do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska
Gérnictwo i Energetyka Politechniki Warszawskiej wniosek o wyrdinienie doktorantki
pani Michaliny Kurkus-Gruszeckiej za recenzowang przeze mnie prac¢ kwalifikacyjng.
Whiosek uzasadniam nast¢pujgco:
~  przedstawiona praca kwalifikacyjna wskazuje na duze teoretyczne i praktyczne

doéwiadczenie Doktorantki w obszarze metod numerycznej mechaniki plynéw oraz

znajomosci i uwzglednienia w swoich badaniach ograniczen konstrukcyjnych i

technologicznych; dlatego tez mogla stworzyé metode¢ ktéra latwo moze nabyé

znamion ogélnosci,

—  jako obiekt badai Doktorantka wybratla slabiej rozeznany obszar silnikéw cieplnych
malych mocy mogacych znalez¢ zastosowanie w energetyce rozproszonej,

—  Doktorantka opracowala naukowa metod¢, ktéra jest juz bliska zastosowaniom
przemyslowym.
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