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Recenzja pracy doktorskiej

pt.: ,,Ocena mozliwosci zastosowania koncepcji wirnika cykloidalnego

dla maszyn energetycznych”

1. Podstawa opracowania

Recenzje opracowano na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gémictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej z dnia 23.06.2022r. oraz umowy o dzieto Nr
UMC/2167/2022 z dnia 15.0.2022 r., ktora zostala zawarta pomiedzy Politechnika Slaska
w Gliwicach, reprezentowang przez prof. dra hab. inz. Mariusza Dudziaka, a nizej
podpisanym jej wykonawca.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt.: .,Ocena mozliwosci zastosowania
koncepcji wirnika cykloidalnego dla maszyn energetycznych”, opracowana Instytucie Maszyn
i Urzadzen Energetycznych na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki
Slaskiej w Gliwicach przez mgr inz. Tomasza Stasko. Promotorem pracy jest dr hab. inz.
Mirostaw Majkut, prof. Politechniki Slaskiej, a promotorem pomocniczym dr inz. Krystian
Smoétka, specjalista naukowo-techniczny w Katedrze Maszyn i Urzadzen Energetycznych
Politechniki Slgskiej w Gliwicach.

Rozprawa, wydana w standardowym formacie przez Politechnike Slaska, liczy facznie
134 strony druku oraz strong¢ tytulowag i Zalgcznik 1. Na poczatku pracy umieszczono
afiliacje, Streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz Wykaz Oznaczen i Skrotow.
Zasadnicza czes¢ pracy (str.10 + 134), zostala podzielona na 6 rozdzialéw, obejmujac przy
tym blisko 200 rysunkéw lub szkicow oraz 7 tablic. Bibliografia odwotuje si¢ lacznie do 93
pozycji glownie literatury anglojezycznej w chronologii ich cytowan w tekscie rozprawy, w
tym 7 prac. ktorych wspétautorem jest doktorant, a takze kilku Zrodet internetowych.

3. Ocena celowosci podjecia tematu, sformulowania tytulu i tez rozprawy

Problematyka badan i doskonalenia napedow wykorzystywanych lotnictwie, transporcie
morskim czy ladowym, a takze réznego typu maszyn energetycznych, stanowi od lat powazne
wyzwanie dla wielu zespolow i osrodkow badawczych na calym $wiecie. Biorac pod uwage



zlozonos¢ sprzezonych zjawisk cieplno-przeplywowych i mechanicznych, jakie zachodzg w
rzeczywistych warunkach ich pracy, obserwujemy rozwoj interdyscyplinarnych technik, ktére
pozwalajg Scisle zintegrowac projektowe prace inzynierskie z niezbednymi badaniami
podstawowymi i eksperymentalnymi. Ich uzupelnieniem sa obecnie zaawansowane techniki
modelowania oparte o eksperyment numeryczny zweryfikowany przez badania i pomiary
laboratoryjne. Pozwala to juz na etapie prac studialnych wybra¢ optymalne rozwigzania, ktére
warte sg ich dalszej szybkiej realizacji i wdrozenia przy relatywnie niskich kosztach.

Badania dotyczace alternatywnych systemow manewrowania i napedu dla nowej generacji
aparatow latajacych (m.in. drony, MAV, UAV, helikoptery), statkow (pedniki i stery), czy tez
w energetyce odnawialnej, sa nowym i waznym wyzwaniem dla interdyscyplinarnych
zespotow inzynierskich. O wadze i aktualnosci tej tematyki swiadczy chocby program
badawczy .,.NASA Morphing” samoadaptacyjnych aparatow latajgcych a takze grant CROP,
dotyczacy lotniczych napedow cykloidalnych, zrealizowany w ramach programu CORDIS w
kilku unijnych uniwersytetach technicznych.

Wspomniane przedsiewzigcia byly inspiracja do inicjacji podobnych rozwigzan w zakresie
zastosowania tych doswiadczen w turbinach wiatrowych oraz maszynach energetycznych.

Opiniowana rozprawa doktorska to potrzebny i znaczacy przyczynek w tym zakresie. Jest
ona rezultatem badan realizowanych przez doktoranta w Zespole Maszyn Przeptywowych i
Technologii Energetycznych KMiUE na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Badania te wykonano.

Opis przeptywow wokot profili przy niskich predkosciach, zainspirowany przez obserwacje
zachowan i ruchu organizméw biologicznych takich jak ptaki, owady i inne, stal si¢ czasow
Leonarda da Vinci ponownie waznym obszarem zainteresowan. Przeplywy te istotnie sie
roznia od obszaru zagadnien klasycznej aerodynamiki samolotu. Przy niskich liczbach
Reynoldsa (10* = 10°), sa one zdominowane przez efekty lepkosciowe i bardziej ztozona
strukture przeptywu w obszarze warstwy przyscieinej. ktore sa irudne do odwzorowania i
modelowania. Wcigz tez niewiele jest danych dotyczacych efektywnych metod ich obliczen, a
takze dostgpnych wynikow pomiarow i badan eksperymentalnych.

Recenzowana praca doktorska mgra inz. Tomasza Stasko dotyczy zatem waznej i aktualnej
problematyki badan oraz rozwoju maszyn energetycznych o specyficznej konstrukcji i
zastosowaniach. Jej zasadniczy obszar obejmuje kwestie modelowania i identyfikacji
ztozonych zjawisk przeptywowych wewnatrz i bliskim otoczeniu wirnika wentylatora
cykloidalnego oraz ich weryfikacji eksperymentalnej. W tym celu Autor wykonat stanowisko
badawcze w laboratorium KMIUE, gdzie prowadzil liczne testy i pomiary eksperymentalne
nowego typu wentylatora.

Zasadnicza cze$¢ pracy poprzedza krotki wstep (Rozdzial 1) oraz Rozdzial 2, ktory
zawiera dos¢ szczegéltowy przeglad literatury przedmiotu, w tym charakterystyke
dotychczasowych badan i1 przyklady rozwiazan konstrukcyjnych wirnikow cykloidalnych w
ich zastosowania w lotnictwie, transporcie morskim i lgdowym oraz w odniesieniu do
odnawialnych zrodel energii (turbiny wiatrowe i morskie). W oparciu o aktualne zrodia
literatury wykorzystano tu szereg informacji zwigzanych glownie z lotnictwem, ktore dotycza
projektow konstrukeji tzw. ..cyklorotorow”, od ich pierwowzoréw po aktualne osiggnigcia w
tym zakresie. Stusznie podkreslono, ze oprocz prezentowanych ich aplikacji do pojazdow
ladowych 1 wodnych oraz kilku przypadkéw konwerterow energii, brak jest badan i
propozycji uzycia cyklorotora w systemach wentylacji mechanicznej. Rozdzial ten uzasadnia



zatem w bezposredni sposob celowos¢ i wybor tematyki podjetych przez doktoranta badan, a
takze zostal on przygotowany merytorycznie poprawnie i wyczerpujaco.

W Rozdziale 2.6 dysertacji sformulowano glowne cele oraz zakres badan stanowigcych
zasadniczg czgs¢ pracy. Autor postuluje przy tym, ze koncepcja wirnika cykloidalnego moze
by¢ efektywnie implementowana i zastosowana w nietypowej konstrukcji wentylatorow
poprzecznych. Tezg te doktorant wywodzi w oparciu o aktualny stan wiedzy i1 wyniki prac
innych zespoléw badawczych dotyczacych aerodynamiki i budowy wirnikow cykloidalnych.
Swoje badania realizuje dwutorowo — tj. eksperymentalnie, wykonujgc model wentylatora z
takim wirnikiem i prowadzac liczne pomiary na stanowisku laboratoryjnym oraz analitycznie,
realizujgc obliczenia numerycznie z wykorzystaniem dostgpnych technik komputerowych.

Nastegpne dwa, Rozdzial 3 i 4, prezentuja przedmiot i metodologie realizowanych badan
obejmujace opis stanowiska i konstrukcji badanego wentylatora z wirnikiem zaopatrzonym w
cykloidalny mechanizm regulacji lopatek, oprzyrzgdowanie pomiarowe i techniki pomiaru pél
predkosci, a takze zastosowane modele numeryczne i narzedzia obliczeniowe uzyte do
symulacji zjawisk przeptywowych.

Doktorant zbudowal laboratoryjne stanowisko badawcze w formie tunelu o przekroju
prostokgtnym, w ktorym umieszczono cztero-topatkowy wirnik z regulowanym napgdem i
mechanizmem cykloidalnym. Z powodu ograniczonych danych dotyczacych badan wirnikow
cykloidalnych, do dalszych prac wybrano dwa typy klasycznych profili topatek wirnika, tj.
CLARK Y i NACA 0012 o podobnych cechach. Warto tu zauwazy¢, ze dane geometryczne i
aerodynamiczne obu profili mogly byé w pracy bardziej szczegolowo zaprezentowane (np. o
geometrii profili oraz ich charakterystyki aerodynamiczne, w tym tzw. biegunowa, w tym
istotny dla obszaru prowadzonych badan zakres liczb Reynoldsa).

W trakcie badan eksperymentalnych autor wykorzystat tu dostepne i powszechnie uznane
techniki pomiaru p6l predkosci tj. anemometrie laserowa LDA oraz termoanemometri¢ CTA.

W Rozdziale 4.1 Opisano pol-analityczny model funkcji cykloidalnej opisujace)
mechanizm sterujgcy ustawienie topatek wirnika wzgledem naptywajgcego strumienia gazu.
Wyboér analitycznej funkcji cykloidalnej, reprezentujacej zaleznos$¢ kata nachylenia topatki od
wartosci kata obrotu wirnika badanego uktadu modelowego przy zatozonym zakresie zmian
predkosci obrotowej i wymiarach wirnika CRF, okazal si¢ wystarczajagcym dla postawionych
celow. Kwestia ta moze jednak w przyszlosci wymagaé¢ dalszego rozwazenia. Cz¢s¢ te
uzupelnia analiza wrazliwosci wybranej funkcji cykloidalnej na zmiany parametrow
konstrukcyjnych mechanizmu cykloidalnego oraz oceng niepewnosci pomiaréw. Autor nie
zestawil jednak wartosci wszystkich istotnych wielkosci geometrycznych badanej konstrukeji,
poprawiloby to przejrzystos¢ tekstu pracy.

Metodologia pomiarow stanowiskowych zawiera tez krétki opis i oceng przyjetych metod
CTA i LDA, a takze poréwnanie uzyskanych wynikéw rozktadu sktadowych predkosci gazu
w kilku przekrojach kanahu przed i za wirnikiem dla zalozonych obrotow wirnika CRF.

W Rozdziale 5, uzyskane wczeéniej rezultaty pomiarow, postuzyty do dalszych symulacji
i analiz obliczeniowych w oparciu o zastosowane techniki CFD w pakiecie ANSYS/CFX.
Wedlug opiniodawcy, podrozdziat 4.7 mogt zosta¢ wlaczony do Rozdziatu 5 pracy. Szkoda,
tez, ze autor nie wskazal w tekscie lub Tabeli 4.3, jakie sg potrzebne moce obliczeniowe i
czas uzyskania zbieznego rozwigzania iteracyjnego zaleznie od gestosci siatki obliczeniowej
S1- S5 w trakcie ich testowania i obliczen z uzyciem wybranego pakietu ANSYS/CFD.

Analizowane warianty symulacji pracy wirnika wentylatora CFR obejmowaly racjonalny
zakres predkosci obrotowych wirnika (500 = 1000 obr./min) oraz amplitudy katéw nachylenia
lopatek 20 + 60" dla topatek typu CLARK Y i NACA 0012. Wyniki zaprezentowano analiz
zaprezentowano w formie wykreséw zmian p6l predkosci Cyx i Cy w prostokgtnym kanale



przed i za wirnikiem CRF, Rys. 5.1 + 5.13. Poroéwnanie wynikow tych obliczen z pomiarami
LDA wzdhiz wysokosci kanatu wykazuje obszary, w ktorych rozklady predkosci sg
zadowalajaco zgodne przy wyzszych obrotach wirnika (np. dla CLARK Y i amplitudy kata
nachylenia profilu 6y = 40 + 60"). Jednoczesnie poprawnie stwierdzono, ze dla profilu
symetrycznego NACA 0012 i niskich amplitud kata nachylenia topatek 6, takiej zgodnosci
nie ma, co bezposrednio wynika z innego przebiegu ich charakterystyk aerodynamicznych i
sposobu definiowania kata natarcia profilu. Jest to szczegdlnie widoczne przy nizszych
obrotach wirnika i matych katach nachylenia 8, = 20°, co odpowiada nizszym skladowym
predkosci przeplywu Cy oraz propagacji silnych zaburzen w oplywie profilu (np. Rys. 5.13 i
5.24). Potwierdzajg si¢ tym samym powody powstawania w kanale przeplywowym w
odleglosci od osi wirnika £2R, asymetrycznego rozkladu predkosci i odchylania si¢ strug
obrazujacych zmiany predkosci bezwzglednej (Rys.5.17). Ujawnia to takze ograniczenia dla
uzytkowania modelu CFD jakiego w analizie numerycznej uzywal autor pracy (niskie liczby
Reynoldsa, zmienne katy natarcia oraz zjawiska aeroelastyczne). Stusznos¢ tych faktow
potwierdza tez oszacowanie tendencji zmian sprawnosci (Tabela 5.3 1 5.4) tego typu wirnika
turbiny oraz wentylatora.

Zdaniem recenzenta, wyniki symulacji obrazujace pola predkosci w domenie wirnika CRF
(np. Rys.5.1 1 Rys.5.2) dla przypadku optywu profili CLARK Y i NACA 0012 w
analogicznych warunkach, lepiej byloby zestawia¢ obok siebie dla lepszej ich czytelnosci.
Podobnie, mozna postapi¢ m.in. w przypadku kolejnych analiz (m.in. Rys.5.3 1 Rys.5.14).

W oparciu o rezultaty i wyniki pracy stwierdzono, ze uzasadnionym wyborem ukladu
konstrukcji CRF moze by¢ wartosci predkosci obrotowe] wirnika 750 = 1000 obr./min oraz
typowych geometrii profili lotniczych do konstrukcji lopatek wirnika. Przeanalizowane stany
pracy CRF w szerokim zakresie zmian nastaw topatek mechanizmu cykloidalnego, wraz z
wlasciwie zaplanowanym i zmudnym cyklem testéw eksperymentalnych i numerycznych
$wiadczg o dobrym przygotowaniu doktoranta do ambitnych wyzwan inzynierskich.

Nalezy tu podkresli¢ ogromny wklad pracy doktoranta zwigzany z wykonaniem bardzo
duzej liczby symulacji komputerowych i opracowaniem rezultatoéw wielu badan tunelowych.
Wyniki z eksperymentu z uzyciem technik LDA i pomiaréw predkosci w domenie wirnika,
porownano z obliczeniami numerycznymi dla tych samych geometrii uktadu i warunkow
pracy CFR. Istotny cel, w postaci odpowiedzi na pytanie czy istniejg wystarczajace przestanki
do praktycznej realizacji okreslonej konstrukcji i konfiguracji wentylatora CFR zostat tu

osiggniety.

Rozdzial 6 zawiera krotkie podsumowanie i wnioski doktoranta zwigzane z realizacja
tematu badawczego zaprezentowanego w dysertacji. Sformulowane wnioski sg zasadniczo
poprawne i moga wskazywaé kierunki dalszych prac nad opracowaniem przysziej konstrukcji
wentylatora CRF i jego zastosowan praktycznych.

Pracg, oprdcz bibliografii, uzupelnia krotki Zalgeznik 1, w ktérym doktorant zamiescit
skrypt podprogramu napisany w Ansys CEL.

4. Uwagi szczegolowe i krytyczne

Praca reprezentuje bardzo bogaty material faktograficzny i poznawczy obejmujacy
badania wlasne 1 przeprowadzone liczne symulacje komputerowe dla szeregu wariantow i
konfiguracji pracy testowanego uktadu modelowego wirnika wentylatora nowego typu.



Warto wskazac¢, ze jak dotad, nie bylo udokumentowanych przykladow praktycznego
wykorzystania idei wirnika cykloidalnego w systemach wentylacji mechanicznej. Jedynym,
znanym recenzentowi, przypadkiem zastosowania w praktyce maszyny przeplywowej o nieco
zblizonej konstrukeji byl na poczgtku XX w. tzw. ,,Cycloidal Low Speed Fan”, firmy Garden
City Fan Co. (US Pat. No. 889,001; 26 May, 1908).

Nalezy takze podkreslic, obszerno$é i walory poznawcze wynikajace z analiz oraz badan
przeprowadzonych przez doktoranta (§wiadczy o tym szereg cytowan wybranych publikacji,
ktorych jest on autorem lub wspotautorem).

W trakcie obliczen wykorzystano powszechnie uznane i efektywne narzedzia
numerycznej mechaniki ptynow (CFD), w tym najczgsciej stosowane techniki obliczeniowe
ANSYS CFX, w tym modele turbulencji k-€ i k- SST.

W opinii recenzenta praca zostala przygotowana z duzg starannoscig oraz dbaloscig o
stron¢ edytorskg i merytoryczna. Pomimo to jej autorowi nie udalo si¢ unikngé pewnych
drobnych niedociagnigé, ktore zostaly podane w dalszej czesci opinii. Wystepuje pewna ilosé
bledow literowych, a czasami mozna napotka¢ w tekscie szereg okreslen zargonowych (np.:
~powierzchnia zamiatania” — zamiast ,,powierzchnia omiatania™; ..ggstos¢ pradu masy” —
zamiast ,,gestos¢ strumienia masy’; bilansujacy”, itp.).

Terminologia opisu zastosowanych typowych geometrii profilu (NACA, Clark Y) lub
uktadu profili (palisady profili) jest malo precyzyjna z punktu widzenia powszechnie
stosowanych poje¢ i zasad w aerodynamice platow nosnych. Przy braku sprecyzowanej
geometrii linii szkieletowej, warto$¢ kata natarcia odniesiona do cigciwy nie zawsze ma
bezposredni zwigzek z charakterystykami profilu z jego badan w tunelu aerodynamicznym.
Autor nie podaje w tekscie pracy w jakim zakresie liczb Reynoldsa pracujg przekroje topatek
wirnika wentylatora cykloidalnego, co ma istotne znaczenie dla warunkow opltywu profili
topatek i zwigzanych z tym zjawisk. Przy cyklicznie zmiennych katach ustawienia i natarcia
topatek w trakcie obrotu wirnika nastgpuje silne zréznicowanie pol predkosci i cisnien, ktdre
decyduje o powstawania stref oderwania na powierzchni profilu i propagacji lokalnej
niestabilnosci przeptywu.

Zjawiska niestacjonarne i zaburzenia w przeptywie oraz oplywie profili lotniczych przy
niskich predkosciach tj. w przeplywie niescisliwym, odbiegaja od tych jakie wystepuja w
zakresie duzych wartosci liczb Reynoldsa (Re > 10°) i odpowiadajacych im silnie
obcigzonych aerodynamicznie powierzchni nosnych.

Nalezy podkresli¢, co tez stusznie zauwazyt doktorant, ze topatki cykloidalnego wirnika o
duzej rozpigtosci beda wskutek zjawisk aerosprezystych latwo ulega¢ osiowemu ugieciu i
wyboczeniu, co skutkuje wzbudzaniem drgan mechanicznych wirnika i sit dynamicznych
dzialajacych na utozyskowanie wahu maszyny.

W koncowej czgséci pracy (Rozdziat 5.5), watpliwosci moze budzi¢ celowosé okreslenia
kilku sprawnosci proponowanego uktadu, w tym sprawnosci napedowej CRF oraz sprawnosci
wirnika cykloidalnego turbiny wiatrowej. Niska sprawnos¢ wirnika cykloidalnego takiego
typu wentylatora mogg kompensowaé jego dodatkowe cechy uzytkowe oraz mozliwosé
wspoétpracy z napedem zasilanym przez OZE.

Biorac pod uwagg aplikacyjny aspekt tej pracy w opinii recenzenta zabraklo tez szerszego
potraktowania i oceny wskaznikdw pracy wentylatora CRF takich jak sprez, wydajnos¢ i moc.
Wprawdzie w Tabeli 5.4 zestawiono szacunkowe sprawnosci ncpr3, W zakresie zmian
obrotéw wirnika 500 <= 1000 obr./min dla obu typéw lopatek, jednak pokazane na Rys. 5.25 1
Rys. 5.26 ich wartosci sa niezbyt zadowalajace. Z punktu widzenia wymogow i przepiséw
UE, dopuszczajacych do uzytkowania nowe wentylatory, wydaje sie, ze uzyskanie



certyfikatow dotyczacych ich efektywnosci moze byé dosé trudne. Tym samym ogranicza te
konstrukcje maszyn do obszaru zastosowan w instalacjach specjalnych.

Warto zauwazy¢, ze w wielu systemach wentylacji mechanicznej, najbardziej istotnym
jest nie sama wartos¢ sprawnosci wentylatora, ale jego elastycznosé pracy (praktycznie
dowolna zmiana kierunku lub rewersyjny przeplyw gazu kontrolowany przez uklad
sterowania wirnika bez dodatkowej ingerencji z zewnatrz). Ta zdolnos¢ pracy wentylatora z
wirnikiem cykloidalnym ma podstawowe znaczenie dla jego zastosowania w kurtynach
powietrznych oraz systemach oddymiania i ppoz. Szkoda tez, ze autor nie poroOwnal swej
propozycji konstrukeji wentylatora CRF z typowym wentylatorem poprzecznym zamiast z
wentylatorem osiowym (patrz, Rys.6.2).

W odniesieniu do calosci tekstu rekopisu pracy w szczegolnosci zauwazono, ze:

W wykazie uzytych symboli (str.5/6) brakuje oznaczen kilku waznych wielkosci, jak
np. cigciwa (c¢), strzatka (Vmax) 1 grubos¢ maksymalna profilu (gma): wymiary: d i e
pokazane na Rys. 4.1a; liczba Reynoldsa (Re).

Na str. 39 + 41 brak jest okreslenia wszystkich podstawowych wymiaréw wirnika oraz
topatek np. w jednym zbiorczym zestawieniu co utrudnia czytelnos¢.

W punkcie 3.2 zbyt pobieznie potraktowano opis i charakterystyki profili lotniczych.

Wykaz pomylek i drobnych niedociagni¢¢ redakeyjnych dostrzezonych w tekscie pracy
zamieszczono na koncu w Zatgczniku 1, Tablica 1.

5. Uwagi i wnioski koncowe

Zamieszczone powyzej uwagi szczegétowe majg zasadniczo charakter czysto redakcyjny i nie
stanowig istotnego elementu koncowei oceny pracy doktorskiej.

Doktorant podjat si¢ badan oryginalnej koncepcji konstrukcji maszyny energetyczne;j,
ktora ma wazne i interesujgce aspekty poznawcze, a takze sugeruje unikalne aplikacje
inzynierskie o potencjalnie waznych zastosowaniach. Nalezy takze podkreslic,
obszernos¢ i walory poznawcze, ktore wynikajg z analiz i badan prowadzonych przez
doktoranta ($wiadczy o tym szereg cytowan wybranych publikacji, w tym kilku
ktorych jest autorem lub wspotautorem).

Warto wskazac¢, ze jak dotad, nie bylo udokumentowanych przykladéow badan oraz
praktycznego wykorzystania wirnika cykloidalnego w systemach mechanicznej
wentylacji. Jedynym, znanym mi przypadkiem maszyny przeptywowej o zblizonej
konstrukcji byl tzw. ,,Cycloidal Low Speed Fan”, produkowany przez Garden City
Fan Co. w USA na poczatku XX w. (US Pat. No. 889,001; 26 May, 1908).

Jako oryginalne osiagni¢cia doktoranta nalezy w szczegolnosci wskazac:

- opracowanie i testowanie modelu badanego wentylatora dla szeregu wariantow
pracy i konstrukeji wirnika

- oraz poprawne i umiej¢tne wykorzystanie zar6wno nowoczesnych technik pomiaru
przeptywu jak tez modeli i zaawansowanych metod numerycznych ANSYS/CFD.
Na podstawie przedstawionych w pracy metod i uzyskanych wynikéw badan nalezy
stwierdzi¢, ze doktorant dysponuje szerokg wiedzg z zakresu problematyki
modelowania i pomiarow zlozonych procesow przeptywowych w maszynach
energetycznych, a takze posiada niezbgedne umiejetnosci w postugiwaniu sig
wspolczesnymi narzedziami symulacji komputerowe;.



e Rozprawa doktorska mgra inz. Tomasza Stasko. pomimo drobnych niedoskonatosci.
zostala przygotowana starannie 1 W sposob przemyslany, z odpowiednim
uwypukleniem istotnych kwestii ujetych i rozwinigtych w trakcie wykonywanych
licznych testow, pomiaréw i badan.

e Postawione zadania, ktore sformulowano, ich zakres obejmujacy weryfikacje
postawionych postulatow oraz cel pracy, zostal tu osiaggniety. Doktorant wykazal si¢
przy tym dobrym przygotowaniem ogdélnym i1 wiedza inzynierskag potwierdzona
umiejetnoscig prowadzenia badan, ktore efektywnie 1acza eksperyment stanowiskowy
z modelowaniem numerycznym.

e W opinii recenzenta, warto kontynuowa¢ badania eksperymentalne i testy numeryczne
dotyczace wentylatora z wirnikiem cykloidalnym w oparciu o inne profile lopatkowe,
ktore mogg byc¢ lepiej dostosowane do niskich liczb Reynoldsa rzedu 1.10° = 5.10%, a
tym samym malych predkosci przeptywu (patrz: UIUC Coordinate Airfoil Database).
Ma to istotne znaczenie ze wzgledu na szersze mozliwosci kontroli struktury warstwy
przysciennej na ich powierzchni i powstawania stref oderwania, zwlaszcza przy
zmiennych katach natarcia. Ponadto dalsze doskonalenie tej koncepcji i optymalizacja
konstrukcji wentylatora CRF moze zaowocowaé opracowaniem maszyny o zadanych
charakterystykach i walorach uzytkowych atrakcyjnych dla przemystu.

Bioragc pod uwage przedstawione powyzej argumenty stwierdzam, ze
opiniowana praca Pan mgr inz. Tomasza Stasko w pelni spelnia wymogi
zawarte w przepisach ustawy o stopniach i tytulach naukowych (,,Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce”, Dz. U. z 30.08.2018r. poz. 1668) oraz wnioskuje¢
o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Ropemsor. 200800, crnesnssnmivsisn s i ms i s

Whiosek recenzenta

Uwzgledniajgc unikalnos¢ i oryginalno$¢ zaproponowanej konstrukcji wentylatora, a takze
wyjatkowy wklad pracy wlozony przez doktoranta w realizacje swej koncepcji, ktére zostaly
potwierdzone juz licznymi cytowaniami wynikow w renomowanych periodykach naukowych,
wnioskuje tez 0 mozliwos¢ jej wyrdznienia.



Zalacznik 1.

Tablica 1. Wykaz dostrzezonych w tekscie pomylek i niescistosci redakcyjnych

T

Str. Wiersz/ Jest Sugestie
Rys./Wzor
22 4g punktow obrotu potozenia punktoéw obrotu
24 17¢g kierunkiem ciagu oraz jego wektorem ciggu
wielkoscia
29/30 1d/1g ...na krawedziach rzedu... Niezrozumialy tekst (?)
31 Rys. 2.16 | WAVT VAWT
41 2d ...symetryczny oznacz to... symetryczny o wzglednej grubosci
maksymalnej rownej 12% cigciwy
44 Wzor (3.1) Brak objasnienia symboli Nc (7)
44 g ...zakrgcenie przeplywu... skrecenie strumienia przeplywu
45 Rys.3.11 | popdory podpory
53 14g woskokowe skokowe
57 7g Zmienia punkt cigzkosci Zmienia polozenie srodka masy
59 Tab.4.1 Brak symboli +
62 3d danej amplitudy amplitudy kata obrotu
67 2g sktadowe sktadowe predkosci
68 15g Wielkos¢ czastki Zwigzek pomiedzy wielko$cig czastki
73 g profili 4R i 6R przekrojow w odlegtosci 4R i 6R
74 4d amplitude amplitude kata nachylenia 6
87 2d ostabienie kierunkowanie Niezrozumialy termin (?)
przeptywu
87 4g predkosé o 25% predkosé obrotowg 0 25%
91 Rys.5.6 | wentylatora CLARK'Y wentylatora z fopatkami typu CLARK'Y
97 6g przesuwanie si¢ przephywu si¢ strumienia przeplywu
101 17d osiowej predkosci osiowej
101 13d ksztaltu profilu profilu - czego?
108 lg z profilem NACA z topatkami o profilu NACA
127 l4g implikuje komplikuje




