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1. Uwaga ogolna 

Zgodnie z obwieszczeniem Marszalka Sejmu Rzeczpospolitej Polskiej z dnia 15 wrzesnia 
2017 roku dotycz'lcego jednolitego tekstu Ustawy 0 stopniach naukowych i tytulach 
naukowych wArt. 13.3 stwierdza sil(, ze rozprawl( doktorsk'l moze stanowic praca 
projektowa, konstrukcyjna, technologiczna i wdrozeniowa. Uwazam, ze recenzowana 
rozprawa doktorska spelnia powyzsze wymagania, poniewaz Ooktorant przedstawia autorskie 
rozwiqzania elementow konstrukcyjnych pomp zatapialnych. Opracowane przez Autora 
rozprawy wl(zly konstrukcyjne w pompach bl(dqcych przedmiotem jego badan rozni'l siy od 
dotychczas stosowanych. 

R6Znice konstrukcyjne dotyczq rowniez ukladu przeplywowego. W wiykszosci 
prodllkowanych obecnie jednostopniowych pomp zatapialnych ciecz wyplywajqca z wirnika 
odsrodkowego wyplywa do kierownic odsrodkowo-osiowych a nastl(pnie do plaszcza 
wodnego mil(dzy oblldowl( pompy a kadlllb napl(dowego silnika elektrycznego, z ktorego 
najczysciej kroceem przesuniytym w stosunku do osi maszyny wyplywa z pompy. Doktorant 
w proponowanyeh rozwiqzaniach konstrukcyjnych zastypuje kierownice odsrodkowo-osiowe 
kierownieami odsrodkowo-spiralnymi z podwojn'l lub potrojnq spiralq. W przypadkll tzw. 
drllgiej pompy krociee wylotowy z pompy umieszeza w osi pompy. 

2. Charakterystyka pracy 

Opiniowana rozprawa doktorska zostala wykonana pod kierunkiem dr hab. inz. Wojciecha 
Kosmanajako promotora. Rozprawa liczy 146 stron i jest podzielona na dziewiyc rozdzialow. 
Oodatkowo w pracy zamieszczono wykaz stosowanych oznaczen, spis rysunkow, streszczenie 
praey oraz zestawienie literatury obejmlljqcej 66 pozyeji. Uzupelnienie praey stanowiq 
zamieszczone na jej koneu zalqczniki z wynikami pomiarow roznyeh wariantow geometrii 
ukladow przeplywowych oraz obliezone na ieh podstawie charakterystyki przeplywowo
energetyczne pomp. 

W rozdzialach 1-2 omowiony zostal zakres pracy, w ktorym sformulowana zostala teza 
dysertacji. przeglqd literatury dotyczqcej pomp zatapialnych. W tezie pracy Ooktorant 
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stwierdza, ze mozliwe jest opracowanie nowej konstrukcji pompy zatapialnej 
charakteryzujqcej siy w stosunku do obecnie produkowanych: 

- wiyksZ<) sprawnosci'l w zalozonym punkcie pracy, 

- mniejsz'l masq pompy, 
napydowym silnikiem elektrycznym sterowanym wewnytrznym ukladem automatyki, 

- diagnostykq wykorzystuj'lc'l sygnaly czujnik6w zabudowanych na pompie. 

Pozycje przegl'ldu literatury dotycz'l gl6wnie konstrukcji pomp przeznaczonych dla 
g6rn ictwa. Doktorant omawia rozwi'lzania konstrukcyjne obecnie produkowanych pomp oraz 
sygnalizuje zmiany jakie przewiduje wprowadzic w opracowanych dw6ch prototypach pomp 
bydqcych przedmiotem dysertacji. 

W obszernym rozdziale 3 dysertacji dotycz'lcym zakresu prac nad nowymi konstrukcjami 
prototyp6w pomp, Doktorant podaje etapy opracowania nowych konstrukcj i prototyp6w 
pomp zatapia lnych. 

Przewidywane zastosowanie opracowanych nowych konstrukcji pomp zatapialnych 
r6wniez w systemach odwadniania kopalni wygla kamiennego wymagalo dostosowania ni zej 
wymienionych wyzl6w konstrukcyjnych pomp do warunk6w ich pracy: 

- uszczelnien mechanicznych komory olejowej oddzielajqcej, uklad przeplywowy pomp 
od przestrzeni elektrycznego silnika napydowego. Doktorant slusznie proponuje odwr6cenie 
pary ciernej uszczelnienia mechanicznego w wynikll czego eliminllje siy ryzyko ich 
lIszkodzenia zanieczyszczeniami cZ'lstek stalych zawartymi w pompowanej wodzie, 

przy1'lcza elektrycznego polegalo na poziomym wyprowadzenill przewodll 
elektrycznego oraz na wyeliminowanill podzialll na dwie komory przestrzeni ognioszczelnej 
co spowodowalo zmniejszenie liczby szczelin ogniowych, 

- zmiany konstrukcji element6w zasilania i diagnostyki dla zmniejszenia masy agregatll 
pompowego (om6wione szczeg61owo w rozdziale 5.1.8. pracy doktorskiej) . 

Uwzglydniajqc sugestie odbiorc6w wykonano dwie wersje prototyp6w pompy: w 
pierwszej wersji prototypu pompy umieszczono kr6ciec wylotowy poza pokryw'l g6rnq 
agregatll. Natomiast w drugim prototypie kr6ciec znajdowal siy w pokrywie pompy. 

W projektowanill uklad6w przeplywowych prototyp6w pomp zatapialnych Doktorant 
wykorzystal procedllry szeroko om6wione w literaturze dotyczqcej obliczen parametr6w 
geometrycznych uklad6w przeplywowych pomp stacjonarnych. Pompy stosowane w 
ukladach stacjonarnych charakteryzuj" sit; prac'l w otoczeniu punktu nominalnego (HN, QN). 
W zwi'lzku z tym, proces projektowania tych pomp polega na wyznaczeniu parametr6w 
geometrycznych ukladu hydraulicznego w oparciu 0 parametry nominalnego punktu pracy tj. 
nominalnej: wydajnosci QN i wysokosci podnoszenia HN przy stalej czystosci obrot6w. Punkt 

ten z zalozenia charakteryzuje siy maksymaln'l wartosci'l sprawnosci og6lnej 'IN dla danej 
stalem czystosci obrot6w n. 

W koncowej fazie projektowania dokonuje siy doboru silnika elektrycznego, kt6rego moc 
ma miec wartosc odpowiadaj'lc'l zapotrzebowaniu pompy w obliczeniowym punkcie pracy. 
Dla pokrycia zapotrzebowania mocy w w'lskim otoczeniu punktu obliczeniowego, oraz 
innych nieprzewidzianych zmian poboru mocy, moc t'l powiyksza siy 0 pewn'l wartosc, 
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stanowiqcq rezerwc; mocy w wysokosci 10 do 30% (w zalemosci od przewidywanego 
maksymalnego poboru mocy przez pompc;). Praca poza bliskim otoczeniem punktu 
nominalnego moze bye przyczynq nadmiernych roznic mic;dzy mOCq silnika i mocq 
zapotrzebowania przez pompy. W przypadku pracy pompy z wydajnosciami mniejszymi od 
wydajnosci nominalnej wystqpi nadwyZka mocy napydowego silnika elektrycznego w 
stosunku do mocy zapotrzebowanej przez pompy. Natomiast w przypadku pracy pompy z 
wydajnosciq wi<;kszq od nominalnej wystqpi przekroczenie dopuszczalnej mocy silnika 
powodujqc awaric; agregatu. Tak,! mozliwose wykluczye mozna przez dobor si lnika z duzym 
nadmiarem mocy, co nie jest dobrym rozwi,!zaniem w aspekcie ekonomicmym i 
eksploatacyjnym, przenosnych pomp zatapialnych przeznaczonych do pracy w szerokim 
zakresie zmian wydajnosci. 

W rozdziale 4 przedstawiony zostal algorytm projektowania wirnikow prototypow pomp, 
w ktorym Doktorant wykorzystal procedury szeroko omowione w literaturze dotycz'!cej 
obliczen parametrow geometrycmych ukladow przeplywowych pomp stacjonarnych 
przemaczonych do pracy w pUnkcie nominalnym. 

Przyjyte w projektowaniu ukladu przeplywowego prototypow pomp parametry punktu 
znamionowego byly zblizone do obecnie produkowanych pomp zatapialnych. Roznica w 
konstrukcji ukladu przeplywowego poJega na zast,!pieniu kierownic odsrodkowo-osiowych 
kierownic,! z potrojn,! spiral,! odsrodkow,! lub w przypadku drugiego wariantu prototypu 
pompy kierownicq z podwojn,! spiral,!. 

Na Rys. 21 +23 Doktorant przedstawil graficzne ilustracje ksztahowania przekroju 
merydionalnego, rozwiniycie konforemne lopatek projektowanego wirnika, oraz konstrukcje 
lopatek wykreslone metod,! prostych tworz'!cych. 

W kolejnych podrozdzialach zamieszczony zostal algorytm obliczen kierownic 
spiralnych. Nastypnie Doktorant omawia zalozenia i przebieg ksztaltowania kanalow 
przeplywowych i modeli korpusow: pompy pierwszej (spiralnej kierownicy odsrodkowej z 
trzema dyfuzorarni) i pompy drugiej (spiralnej kierownicy odsrodkowej z dwoma 
dyfuzorami). 

W koncowym podrozdziale rozdzialu 4 dysertacj i Doktorant przedstawil now'! 
konstrukcjy wylotu z plaszcza wodnego charakteryzuj,!c,! siy mniejsz,! strat'! cisnienia w 
stosunku do rozwi,!zan obecnie stosowanych w produkowanych pompach. Ilustracjy graficzn,! 
przebiegu strat w funkcji wydajnosci dla rozwi,!zania proponowanego przez Doktoranta i 
rozwiqzania stosowanego w obecnie produkowanych pompach przedstawiono na Rys. 35. 

W rozdziale 5 pt. "Uklad sterowania autonomicmej regulacji pomp" Doktorant wymienia 
miydzy innymi nastypuj,!ce zagrozenia w pracy pompy oraz sposoby ich el iminacji : 

I. Odwrotny kierunek obrotow pompy. 
Aby zapobiec temu zdarzeniu Doktorant proponuje zastosowae detektor kolejnosci 
zal'!czania faz, ktory w przypadkll blydu w zasilanill nie pozwoli uruchomie pompy. 

2. Wyzej wymieniony detektor rowniez nie dopusci do uruchomienia pompy w 
przypadkll wypadnicyciajednej fazy . 
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3. SlIcho bieg Doktorant proponuje wyeliminowac poprzez zastosowanie plywaka. 
4. Wyeliminowanie przecillzenia elektrycznego silnika napydowego pompy proponuje 

siy realizowac przez zabezpieczenie prqdowe. 
5. Uszkodzenie uszczelnienia mechanicznego bydzie sygnalizowane wzrostem cisnienia 

w komorze olejowej przekazywanym do ukladu sterowania, ewentualne wylqczenie. 

Rozdzial 6 dotyczy uszczelnien mechanicznych zabudowanych w komorze olejowej 
oddzielajqcej uklad przeplywowy od jej silnika napydowego. Sq to uszczelnienia 
mechaniczne. W oparciu 0 wnioski z analizy warunkow pracy par ciernych uszczelnien oraz 
obserwacje eksploatowanych uszczelnien Doktorant w swojej pracy zaproponowal zmiany w 
zablldowie pierscieni pary ciernej uszczelnienia miydzy ukladem przeplywowym pompy a 
komorq olejowq. Uwazam, ze zmiana ta wydluzy znacznie zywotnosc tego uszczelnienia. 

W rozdziale tym Doktorant zaproponowal rowniez zmiany dotyczqce przylqcza silnika 
elektrycznego. Autorskie rozwi,!zanie polega na: 

- poziomym wyprowadzeniu przewodu elektrycznego z napydowego silnika pompy, 
- wyeliminowaniu podzialu komory przestrzeni ognioszczelnej zwiykszajqc tym 

samym bezpieczenstwo pracy pompy. 

W rozdziale 7 omowione zostaly badania dopuszczeniowe. Ze wzglydll na przewidywanq 
pracy agregatu w obszarach zagrozen wybuchem przeprowadzono badania zgodne z 
dyrektywq UE A TEX. Podstawowym parametrem testu bylo badanie szczelnosci ogniowej w 
przypadku llmieszczenia lIkladu sterowania poza agregatem pompowym. W takim 
rozwiqzanill uklada sterownia fllnkcjonowal poprawnie w pierwszym prototypie badanej 
pompy. W przypadku zabudowy ukladu sterowania wewnqtrz drllgiego prototypu pompy 
doszlo do pozarll. Na obecnym etapie prac prowadzone s,! analizy nad ustaleniem przyczyn 
pozaru. Z powodu poiaru drugiego prototypu pompy nie zostal on dopuszczony do 
eksploatacji w strefach Ex. 

W rozdziale 8 pI. "Pomiary i obliczenia parametrow przeplywowo-energetycznych 
prototypow pomp" omowiono budowy stanowiska badawczego, scharakteryzowano rowniez 
przyrzqdy pomiarowe zablldowane na stoisku. 

Na stanowisku tym badane byly nastypujqce pompy: 

- prototyp nowej konstrukcji pompy opracowany przez Doktoranta, 
- pompy P-IBA produkowanej przez POWEN WAFA-POMP S.A. , 
- pompy PZ-22C/PW produkcji KSK Sp. z 0.0. 

Celem tych pomiarow byla analiza porownawcza parametrow przeplywowo
energetycznych badanych pomp. 

Charakterystyki przeplywowo-energetyczne badanych pomp przedstawione zostaly na 
rysunkach: 

- Rys. 75 charakterystyki pompy prototypowej oraz dwoch pomp P-l BA , 
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Rys. 76 charakterystyki pompy prototypowej oraz dw6ch egzemplarzy pomp PZ-
22C/PW. 

Z przebieg6w charakterystyk parametr6w przeplywowo-energetycznych zauwaza sit;:, ze 
najwyzszl) sprawnose w punkcie nominalnym osil)ga pompa prototypowa opracowana przez 
Doktoranta ma ona r6wniez najmniejszl) mast;: (Tabela 9 str. 108). Natomiast najwit;ksza 
wydajnose ma pompa P-l BA. Pompa P-l BA posiada r6wniez typowl) nieprzecil)zalna 
charakterystyky poboru mocy zalecanl) powszechnie dla pomp pracujl)cych w szerokim 
zakresie zmian wydajnosci. 

W kolejnym podpunkcie rozdzialu 8 zatytulowanym "Badania numeryczne" Doktorant 
przedstawia wyniki obliczen numerycznych lokalnych prydkosci i cisnien w kanalach 
hydraulicznych ukladu przeplywowego pompy nowej konstrukcji . Wykorzystuje w tym celu 
program Ansys CFX. W pracy Autor scharakteryzowal siatkt; obliczeniowl) oraz warunki 
brzegowe. Doktorant nie wyjasnia jednak na jakiej podstawie zalozyl wartose cisnienia 
statycznego Pin=O, I kPa. bydqcego warunkiem brzegowym na wlocie do pompy. 

Graficznl) ilustracj" obliczonych numerycznie rozklad6w prt;:dkosci i cisnien Doktorant 
przedstawil na Rys. 79-83 dla pierwszej prototypowej pompy, a dla drugiej na Rys. 86-90. 
Analiza rozklad6w prydkosci i cisnien w kanalach przeplywowych obu pomp wskazuje na 
minimalne r6znice w obrazie przeplywu. Potwierdzeniem powyzszego stwierdzenia SI) 

niewielkie r6znice w przebiegach charakterystyk przeplywowo-energetycznych Wykresy na 
Rys. 84 i 91. 

Wiyksze rozbieznosci wystypujl) pomiydzy charakterystykami przeplywowo-
energetycznymi okreSlonymi na podstawie pomiar6w na stanowisku badawczym, a 
charakterystyki wyznaczonymi na podstawie wynik6w z obliczen numerycznych w 
przypadku pierwszej pompy. Doktorant trafnie interpretuje r6znice w przebiegach tych 
charakterystyk, stwierdzajl)c ze wynikajl) one z nieuwzglydnienia w przypadku okreslania 
charakterystyk obliczeniowych strat w uszczelnieniach i lozyskach. 

3. Uwagi redakcyjne. Pytania recenzenta do Doktoranta 

W recenzowanym egzemplarzu pracy zaznaczono zauwazono nietechniczne okreslenia 
oraz usterki typu redakcyjnego. Wybrane przyklady przedstawiam ponizej a pozostale 
przekazalem bezposrednio Doktorantowi . 

W pracy Doktorant wielokrotnie to samo oznaczenie przypisuje r6znym wielkosciom 
fizycznym: 

- h - szerokose szczeliny, 
- h - wysokose polozenia przetwornika cisnienia wzglydem zwierciadla wody, 

- 1- pob6r prl)du, 

- I min - pob6r prl)d, powinno bye minimalny pob6r pr'ldu, 

- Imac pob6r prl)d, powinno bye maksymalny pob6r prl)du, 

Kern I - wsp6!czynnik prydkosci, powinno bye wsp6/czynnik prydkosci cleczy na 
wlocie do ulopatkowania wirnika, 

K cm2 - wsp61czynnik prydkosci, powinno bye wsp61czynnik prydkosci cleczy na 
wylocie z wirnika, 

- K cp - wsp6/czynnik prydkosci, powinno bye wsp61czynnik prydkosci cieczy w spirali, 
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- z - liczba lopatek, 

- z - zakres pomiarowy, 

- /j - blqd wzglc;:dny, 

- /j - kqt natarcia, 

- 11 - lepkosc dynamiczna, 

- 11 - sprawnosc. 

Na str. 44 w algorytmie obliczen wirnika jest poprawnie okreslona wzorem Cwl pn,dkosc 
cieczy na wlocie a opisana jest jako prc;:dkose cieczy na wylocie. 

W tekscie pracy Doktorant uzywa nietechnicznych okreSlen np.: przenosnose, 
prowizoryczny rurociqg, srednica rdzenia walu, szyk kolowy stanowiqcy dwa dyfllzory, 
manewrowanie przebiegiem sredniej linii prqdll dyfllzora, przeplywy samopodobne, praca 
pompy na wylew, racjonalny zakres wydajnosci itp. 

Pytania recenzenta do Doktoranta: 

1. W jaki sposob dla zadanych parametrow przeplywowych pllnktll nominalnego dobiera 
Pan silnik elektryczny dla pomp, ktore przeznaczone Sq do pracy w szerokim zakresie 
zmian wydajnosci? Poniewaz algorytm projektowania wirnikow nie lIwzglc;:dnia 
obliczell poboru mocy przez pompc;:. 

2. W oparcill 0 jakie dane przewidywalby Pan przebiegi charakterystyk: przeplywowej, 
sprawnosci i poboru mocy w szerokim zakresie zmian wydajnosci, korzystajqc z 
algorytmow obliczen parametrow geometrycznych lIkladow przeplywowych 
zamieszczonych w dysertacji? 

4. Uwaga recenzenta dotyczlIca metody projektowania ukladu przeplywowego 
przcnosnych pomp zatapialnych 

4.l.Warunki pracy pomp zatapialnych 

W przypadkll pomp przenosnych z zalozenia przeznaczonych do roznorodnego i 
doraznego zainstalowania wystc;:pllje wspolpraca z lIkladem transportll 0 charakterystykach 
oporow hydralllicznych zmiennych w szerokim zakresie parametrow, praktycznie 
powodujqcym pracc;: pompy w calym zakresie zmian wydajnosci. 

4.2. Kryteria oceny agregatow przenosnych pomp zatapialnych. 

Powszechnie przyjmuje sic;:, ze 0 jakosci zespolll pompa-silnik elektryczny swiadczq 

nasteyplljqCe wskazniki: Ap'Q 11Ib Ap.Q, ktorych licznik okresla moc uzytecznq transportowanej 
m PSE 

cieczy, a mianownik masc;: zespolu lub moc zainstalowanego silnika napeydowego. Powodllje 
to , ze przenosne zespoly pomp zatapialnych powinny charakteryzowac sic;: ZawaI1q 
konstrukcjq, lekkosciq i maksymalnym z mozliwych wykorzystaniem mocy silnika. 
RownoczeSnie ze wzglc;:du na pewnosc ruchu zapotrzebowanie mocy przez pompc;: w zadnym 
punkcie pracy nie moze przekroczyc mocy zainstalowanej. Z pUnktu widzenia bilansu mocy 
przy stalej czeystosci obrotow mogq bye spelnione przez pompey odsrodkowq 0 

nieprzeciqzalnej charakterystyce poboru mocy. Diatego tei: powinno stosowac siey w 
projektowaniu tego typu pomp w przypadku ktorej okreslenie wymiarow geometrycznych 
wirnika spelniajqce paramenty przeplywowe jest scisle uzgodnione w calym zakresie zmian 
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wydajnosci z za lozon~ moc~ dyspozycyjn~ napydowego silnika. Moc ta stanowi jedn~ 
z podstawowych i nieprzekraczalny danych wejsciowych do projektowania. Ze wzglydu na 
przewidywane zmienne warunki praey pompa powinna realizowae parametry przeplywowe 
w zakresie O<H<Hmax i O<Q<Qmax, ktorym odpowiadaj~ punkty graniezne charakterystyki 
przeplywowej 0 wspo/rzydnyeh Hmax dla Q=O i Qmax dla H=O. W zwi~zku z tym danymi 
wyjseiowymi do projektowania powilmy bye nastypuj~ee wielkosei paral11etrow: 

- Hmax - l11aksYl11alna wysokose podnoszeni pompy dla wydajnosci rownej 0, 
- Qmax - l11aksymalna wydajnose pOl11py dla wysokosci ponoszenia Ho 
- PSE moc silnika napydowego pompy, 
- n - obroty pompy, 
- Q - gystose eieezy. 

5. Podsumowanie i ocena koncowa. 

1. Uklad rozprawy jest poprawny zawiera on wszystkie istotne elementy. 

2. Postawiony eel praey zostal osi1jgniyty. Doktorant uzyskal rozwi1jzanie poprawne I 

wazne do zastosowania przemyslowego. 

3. Merytoryezn~ ezyse praey oceniam pozytywnie. 

4. Doktorant wykazal siy posiadaniem dostateeznej wiedzy w zakresie: projektowania 
ukladow hydraulieznych pomp przeplywowych, rozwi~zywania ieh wyzlow 
konstrukeyjno-ruchowyeh oraz ukladow zasilania, sterowania i zabezpieezet\ 
elektrycznyeh si lnikow napydowych pomp. Wymienione rozwi1jzania uwzglydnialy 
wymagania stawiane pompom przeznaezonym do praey w strefaeh Ex. Za eenne 
nalezy uznae pol1jezenie wynikow obliezeti numeryeznyeh z wynikami badati 
eksperymentalnyeh. 

5. Obszerne wyniki pomiarow parametrow przeplywowo-energetycznych mog~ bye 
wykorzystane w doskonaleniu metod projektowania pomp i obliczel\ numerycznych. 

6. UZlIpelnienie Tabel 6, 7, 8 0 kolumny Z wartosciami wyroznikow szybkobieznosci 
umozliwiloby wyjasnienie uzyskanych maksymalnyeh sprawnosci pomp, ksztaltow 
charakterystyk przeplywowyeh oraz poboru mocy przez pompy. 

7. Uwazam, ze metoda zastosowana przez Doktoranta w proeedurze okreslania 
glownych parametrow geometryeznych ukladow przeplywowych prototyp6w pomp 
jest wstypem do opracowania metody lIwzglydniaj~cej rowniez zadany ksztalt 
charakterystyki przeplywowej. Wymaga to jednak opraeowania zwi1jzkow i zaleznosci 
empirycznych wi'lZ1jeych parametry przeplywowe punktu nominalnego HN i QN 
przynaj mniej z punktami granicznymi charakterystyki przeplywowej: 
Hmax dla Qo i H=O dla Qmax 
Wartosei wspolrzydnych punktow granicznych charakterystyki przeplywowej 
powinny bye skorelowane z wielkosci~ mocy maksymalnej napydowych silnikow 
elektrycznych przenosnych pomp zatapialnych. 
S~dzy, ze metoda jak~ wykorzystal Doktorant w projektowanill ukladow 
przeplywowych prototypow, zagwarantuje uzyskanie przez wdrozone do produkcji 
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pompy reali zacj~ minimalnych wskaznik6w oceny jakosci tego typu agregat6w 
pompowych. 

8. Uwzgl~dniajl!c powy:isze uwagi stwierdzam , :ie recenzowana praca doktorska 
spelnia wymagania jakie stawia rozprawom Ustawa 0 Stopniach Naukowych 
i Tytule Naukowym oraz Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki. 
Wobec tego, wnioskuj~ 0 jej przyj~cie jako rozprawy doktorskiej 
i 0 dopuszczenie jej do publicznej obrony. 
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