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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Bartosza Kraszewskiego pt.:
»Capturing rapid nonlinear phenomena using coupled thermal fluid-solid
interaction numerical analysis”.

Podstawg prawna wykonania recenzji jest Umowa o Dzieto nr 18.11/0/2.

1. Tytul rozprawy doktorskiej stanowigcej podstawe ubiegania si¢ w aktualnym
postepowaniu o nadanie stopnia doktora.

Podstawa do ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora w aktualnym postgpowaniu jest rozprawa
doktorska Pana mgr. inz. Bartosza Kraszewskiego zatytulowana ,,Capturing rapid nonlinear phenomena
using coupled thermal fluid-solid interaction numerical analysis”. Promotorem rozprawy jest Prof. dr
hab. inz. Janusz Badur. Zawarto$¢ rozprawy jest adekwatna do jej tytulu.

2. Ocena ukfadu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszczegdlnych
czeSciach sktadowych

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Bartosza Kraszewskiego pt. ,,Capturing
rapid nonlinear phenomena using coupled thermal fluid-solid interaction numerical analysis” obejmuje
tacznie 68 stron tekstu, przy czym tre$¢ zasadnicza zajmuje 50 stron, a pozostale strony to dedykacje,
streszczenie, spis treSci, wykaz symboli i skrotow, spis literatury, spis rysunkow i tabel, wykaz
bibliograficzny oraz 1 zalacznik. Tres¢ zasadnicza podzielona jest na 6 rozdzialow. Zwraca uwage
starannosc, estetyka oraz profesjonalizm przygotowania rozprawy: tres¢ w jezyku angielskim 1 sklad w
$rodowisku TeX.

Rozdzial 1 zawiera motywacje, cel oraz zakres pracy. Autor podkresla, powolujac si¢ na 13 pozycji
bibliograficznych, znaczenie wysokiej jakosci projektowania ukladéw technicznych w kontekscie
energetyki cieplnej, lotnictwa oraz lotéw kosmicznych. Zauwaza, ze w tych branzach zakresy
parametréw pracy roznych urzadzen sa szczegdlnie szerokie, co stwarza réznorodne wyzwania, w tym
te zwigzane z numerycznym modelowaniem interakcji miedzy cialami stalymi a plynami. Autor
wskazuje, ze stopien zaawansowania zintegrowanych modeli jest relatywnie niski, mimo ogodlnie
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wysokiego poziomu wiedzy i mozliwosci w dziedzinach CFD (Computational Fluid Dynamics) i CSD
(Computational Solid Dynamics). Rozwaza réwniez, jakie cechy powinien posiadac¢ przypadek testowy,
ktéry umozliwi analizowanie mozliwosci oraz okreslenie zalet i wad dostepnych modeli integrujacych
termo-mechanike cial stalych z termo-mechanika plynéw. Autor wskazuje taki przypadek i formuluje
dwa gléwne cele badawcze. W koncowej czesci rozdzialu, Autor przedstawia zarys kolejnych
rozdzialéw rozprawy.

Rozdzial 2 przedstawia rys historyczny oraz przeglad literatury (facznie cytowanych jest 30 pozycji)
dotyczacy wybranych zagadnien i przykladow zwigzanych z modelowaniem interakcji migdzy ciatami
stalymi a plynami. W pierwszej czesci rozdzialu Autor koncentruje si¢ na problematyce wymiany pedu
(Momentum-FSI), natomiast w drugiej rozszerza analiz¢ o aspekty termiczne (Thermal-FSI).
W rozdziale zwrécono rowniez uwage na doswiadczenie zespotu badawczego oraz dorobek jednostki,
w ktorej Autor realizowal swoje badania.

Rozdzial 3 przedstawia, powotujac si¢ na 7 pozycji bibliograficznych, fizyczno-matematyczne podstawy
modelowania interakcji mi¢dzy cialami stalymi a plynami. Autor opisuje ogdlna koncepcje, a nastgpnie
w dwoch kolejnych podrozdzialach szczegétowo omawia modele zachowawcze plynéw (w ujeciu
Metody Objetosci Skoniczonych) oraz cial stalych (w ujeciu Metody Elementéw Skonczonych),
zapisujac je w jednolitej formie matematycznej. Takie podejscie podkresla ogdlne podobienstwo
zachowan obu tych rodzajéw materii i ulatwia zrozumienie powigzan miedzy zastosowanymi metodami
numerycznymi. W konicowej czesci rozdzialu Autor przedstawia ogolna koncepcje implementacji
modelu Thermal-FSI w pakiecie ANSYS.

Rozdzial 4 opisuje eksperyment przeprowadzony na obiekcie o cechach zdefiniowanych w Rozdziale 1.
W poszczegdlnych sekcjach Autor omawia stanowisko laboratoryjne, aparatur¢ pomiarowa, metodyke
wykonywania pomiaréw oraz uzyskane wyniki, przedstawione w formie wykreséw temperatury i
przemieszczenia w wybranych punktach ukladu. Dodatkowo, Autor prezentuje zdjecia ukladu,
ilustrujace kluczowe fazy procesu. W rozdziale 4 Autor nie korzysta ze Zrédet bibliograficznych.

Rozdzial 5, stanowiacy kluczowy element rozprawy, prezentuje opracowany przez Autora model
symulacyjny, integrujacy w jedna catos¢ solwer CFD (modul ANSYS Fluent) oraz CSD (modut ANSYS
Mechanical). W kolejnych sekcjach oméwiono geometrie uktadu, dyskretyzacje przestrzeni plynu i ciata
stalego, zdefiniowane materialy, ustawienia solweréw, a takze warunki brzegowe i poczatkowe
symulacji. Nastepnie przedstawiono poréwnanie ogélnego zachowania plynu i ciala stalego z wynikami
cksperymentu oraz szczegdlowe rezultaty, w tym wykresy temperatur oraz wykresy przemieszczen w
charakterystycznych punktach ukladu. Dyskusje uzupelniono analiza poréwnawcza wynikow
uzyskanych z dwoéch alternatywnych metod numerycznych: Conjugate Heat Transfer oraz Thermal
Structural. W rozdziale 5 Autor nie korzysta ze Zrédetl bibliograficznych.

Rozdzial 6 stanowi podsumowanie rozprawy. Autor przypomina zakres przeprowadzonych badan,
opisuje wykonane prace oraz zastosowane metody. Nastepnie formuluje szereg wnioskow, spostrzezen i
uwag koncowych.
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3. Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Praca zawiera 50 pozycji bibliograficznych, co jest stosunkowo niewielkg liczba jak na rozprawy
doktorskie w inzynierii mechanicznej. Szczegdlng uwage zwraca fakt, ze w czesci dotyczacej podstaw
teoretycznych (Rozdzial 3) pojawia si¢ jedynie 7 pozycji bibliograficznych. W Rozdziale 4 (opracowanie
cksperymentu) i Rozdziale 5 (model symulacyjny) Autor nie odnosti si¢ do literatury ani nie uzasadnia
swoich wyboréw w oparciu o informacje zawarte w innych publikacjach, co w pracach naukowych
stanowi powszechng praktyke.

Jako$¢ materialéw cytowanych w bibliografii jest wysoka i nie budzi zastrzezen. Obecnos$¢ zrédet z
ostatnich lat wskazuje na aktualno$¢ podjetych badan. Opis bibliografii przypomina tzw. standard
Vancouver, chociaz wystepuja pewne odstepstwa, takie jak uzycie cudzystowow przy tytutach czy brak
kursywy dla nazw czasopism. Odstepstwa te nie wplywaja jednak na czytelnos¢ spisu.

4. Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata
Autor wskazal dwa cele badat:

1. okreslenie, czy wspolczesne komercyjne narzedzia numeryczne sa odpowiednie do symulacji
szybkich, nieliniowych zjawisk termicznych za pomoca metodologii Thermal-FSI na potrzeby
przemystowe;

2. poréwnanie oraz wykazanie zalet i wad metody Thermal-FSI w poréwnaniu z metodami
Thermal Structural oraz Conjugated Heat Transfer.

O 1ile cel drugi nie budzi watpliwosci, to cel pierwszy jest dyskusyjny (szczegdly w punkcie 7 recenzji).
5. Ocena cze¢sci rozprawy doktorskiej dotyczacej omdéwienia wynikéw badan

Badania w rozprawie przedstawiono 1 oméwiono profesjonalnie. Jezyk jest klarowny, a watki logicznie
uporzadkowane 1 przedstawione w przystepny sposob. W Rozdziale 5, poswieconym omodwieniu
wynikow, szczegolowo opisano kolejne etapy pracy, ukazujac powiazania migdzy modelem
symulacyjnym a eksperymentem. Wyjasniono zaréwno celowosé, jak 1 sposob realizacji poszczegdlnych
zadan, co $wiadczy o przemyslanej realizacji. Rysunki 5.9 1 5.10 maja jednak niska jako$§¢, co moze
utrudnia¢ ich pelng analize.

Biorac pod uwage cele badan — szczegdlnie cel drugi — kluczowe znaczenie maja rysunki 5.13, 5.14 i
5.15. Ostatni z nich stanowi graficzne podsumowanie pracy. Autor wykazuje, ze pomimo pewnych
podobiefistw w wynikach, jedynie podejscie Thermal-FSI uchwycilo charakterystyczne zachowanie
badanego ukladu. Uzyskana zgodnos¢ jakosciowa, cho¢ niepelna ilosciowo, jest satysfakcjonujaca i
podkresla przewage hybrydowego modelowania, laczacego rézne metody numeryczne dedykowane
odmiennym zastosowaniom.
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6. Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw

Opracowanie praktycznych wskazéwek ulatwiajacych modelowanie zagadnient z zakresu Thermal-FSI
mogloby przyczyni¢ si¢ do popularyzacji tej metody, wspierajac rozwéj oraz komercyjne wykorzystanie
technik symulacyjnych.

7. Informacje o ewentualnych nieprawidtowosciach, ktére pojawily si¢ w
ocenianej rozprawie doktorskiej

Rozprawa stanowi zwartg calo§¢ 1 w sposéb zrozumialy prezentuje przeprowadzone badania,
szczegolnie jedli odbiorcg jest specjalista z tego obszaru badawczego. Mimo to mozna wskazac kilka
elementéw, ktore moglyby zostaé rozwinigte lub dopracowane.

W pracy brakuje wyjasnienia, czym sa wspomniane w tytule rozprawy szybkie zjawiska nieliniowe.
W tresci mozna by oczekiwaé wyjasnienia tego pojecia, klasyfikacji takich zjawisk, przykladow oraz
umiejscowienia problematyki termicznie stymulowanego wyboczenia w kontekscie tej klasyfikacji.
Rozdzial 2, bedacy przegladem literatury, skupia si¢ gléwnie na integracji analiz CFD i CSD, co
odpowiada drugiej czesdci tytulu rozprawy, ale mniej uwagi po$wigca samym zjawiskom wspomnianym
w pierwszej czesci tytulu. Kluczowe dla tematu pracy stowa ,,rapid” czy ,,buckling” nie pojawiaja si¢ w
Rozdziale 2 ani razu. Stowo ,,nonlinear” pojawia si¢ tam raz.

W rozprawie brakuje przedstawienia przykladow, w ktérych zjawisko termicznie stymulowanego
wyboczenia odgrywa kluczowa role. W streszczeniu Autor pisze, ze ,,dla tego celu wybrano otwarty
cienkos$cienny zbiornik po wstepnej selekcji”. Warto byloby jednak przedstawi¢ zbidr przypadkéw, z
ktérego wybrano ten przyklad, oraz Zrédla tej wiedzy. W sekcji 1.1 Autor wspomina, ze wczesniej
przeprowadzil szereg wstepnych analiz numerycznych oraz testow eksperymentalnych, ktére nie
spelnily oczekiwan. Rozszerzenie pracy o opis tego etapu mogloby lepiej ukazaé skale wysitku
badawczego oraz zdobyte doswiadczenie, ktoére pozwolito wybra¢ docelowy model.

Cel nr 1 wzbudza pewne watpliwosci. Autor nie przedstawil przegladu literatury dotyczacego symulacji
szybkich, nieliniowych zjawisk termicznych za pomoca metodologii Thermal-FSI. Zasadniczo realizacja
celu 1 moglaby ograniczy¢ si¢ do analizy literatury w poszukiwaniu przykladéw zastosowania
komercyjnych narzedzi, odpowiadajacych wybranej przez Autora klasie zagadnien. Ponadto narzedzia,
takie jak ANSYS, sa komercyjnie dostgpne i rozwijane, co sugeruje, ze mogly juz by¢ testowane w
podobnych zastosowaniach. Brakuje kontekstu literaturowego, ktéry pozwolitby odpowiedzie¢ na dwa
podstawowe dla czytelnika pytania:

*  Czy zastosowana przez Autora konfiguracja modeli i technik (Metoda Objetosci Skoficzonych w
wersji Volume of Fluid + Metoda Elementéw Skonczonych + dwustronna interakcja + analiza
termiczna + siatki dynamiczne + skrypty APDL) byla kiedykolwiek wykorzystywana, a jesli tak,
to w jakich zagadnieniach?

* Czy zjawisko bedace tematyka rozprawy bylo juz modelowane numerycznie w jakikolwiek
sposob, a jedli tak, to w jaki?
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W rozprawie brakuje dyskusji na temat tego, jakie cechy powinien mie¢ model symulacyjny, aby mogt
by¢ uznany za przydatny w zastosowaniach przemystowych, oraz czy model Autora takie cechy posiada.
W Rozdziale 6, bedacym podsumowaniem rozprawy, nie ma odniesien do tego watku. Wydaje sie
zatem, ze ten aspekt celu pierwszego nie zostal zrealizowany.

Autor zalozyl, Zze zastosowane przez niego narzedzia symulacyjne sa powszechnie znane, dlatego nie
uznal za konieczne przedstawienia ich charakterystyki, zakresu zastosowan ani innych szczegélowych
informacji. Warto jednak zauwazy¢, ze prezentowane badania znajduja si¢ na styku termo-mechaniki
plynéw 1 termo-mechaniki cial stalych. Jak juz wspomniano, wigkszo§¢ badaczy specjalizuje si¢
zazwycza) w jednej z tych dziedzin. W zwiazku z tym ich wiedza na temat drugiej moze by¢
ograniczona, co moze prowadzi¢ do trudnosci w pelnym zrozumieniu niektoérych aspektéw pracy.
W tym kontekscie wskazane byloby przeprowadzenie przegladu wybranych moduléw pakietu ANSYS,
ktére moga by¢ uzyteczne — samodzielnie lub w polaczeniu — do realizacji celéw rozprawy.
W szczegolnosci, w pracy zabraklo bardziej szczegélowego omoéwienia podejs¢ okreslanych przez
autora jako Conjugated Heat Transfer oraz Thermal Structural.

Przedstawione powyzej kwestie nie maja istotnego wplywu na jako$¢ rozprawy. Autor wyraznie
skoncentrowal si¢ na gtéwnym nurcie badan, swiadomie pomijajac mniej istotne watki. Zatozono, ze
czytelnik zainteresowany trescia rozprawy dysponuje odpowiednimi podstawami teoretycznymi oraz
wymaganymi umiejetno$ciami. Podejscie takie mozna zaakceptowac.

Uwagi szczegdlowe:

1. str. 12: W sekcji zatytulowanej ,,Purpose and scope of work™ zakres pracy nie zostal podany.
Mozna o nim jedynie wnioskowaé, bazujac na opisie zawartosci poszczegdlnych rozdziatow.

2. str. 14/18; Autor wymienia programy, komercyjne i nickomercyjne, ktére wykorzystywane byly
przez réznych badaczy do realizacji zadan z zakresu Momentum-FSI oraz Thermal-FSI. Praca
Autora realizowana byla w pakiecie ANSYS — pomijajac wzgledy licencyjne, czy jest to najlepszy
mozliwy wybér? Moze inne programy, szczegélnie komercyjne, pozwalalyby zrealizowac
sformulowane w rozprawie zadania w latwiejszy sposob? Zabraklo rozpoznania w tym zakresie.

3. str. 15: Zamiast ,,OpenFoam” powinno by¢ ,,OpenFOAM” (druga cze¢$¢ nazwy to akronim
pochodzacy od sformulowania ,,Field Operation And Manipulation”).

4. str. 19: Wersory normalne do powierzchni sg inaczej oznaczone w tekscie oraz na rysunku.

5. str. 19: Autor stwierdzil, ze ,,W kontekscie analizy numerycznej, zarowno domena cieczy, jak 1
ciala stalego musza by¢ podzielone zgodnie z metodami objetosci skonczonych (FVM) lub
metoda elementéw skonczonych (FEM)”. Czy to oznacza, ze nie mozna zastosowaé zadnej
innej metody numerycznej do wykonania modelu interakciji typu fluid-solid?

6. str. 20: W opisie pojawia si¢ pewna niescistos¢. Autor stwierdza, ze symbol T oznacza tensor
naprezen lepkich, po czym podaje réwnanie (3.8), w ktéorym widaé, ze oprocz efektow
lepkosciowych (nieodwracalnych), tensor T zawiera réwniez czlon ci$nieniowy (odwracalny).

7. str. 24: Jakie czynniki zadecydowaly, ze z kilku mozliwych w VoI' metod rekonstrukeji
powierzchni wybrano metode¢ rekonstrukcji geometrycznej? Czy, zdaniem Autora, sposob
rekonstrukcji powierzchni jest waznym elementem modelowania FSI?
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8.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.
20.

21.
22.

23.

24.

25.

26.

27.

str. 27: Osoby nieobeznane z zagadnieniami FSI moga nie orientowac si¢ czym jest element
typu 226. Warto byloby doda¢ krétkie wyjasnienie, czym taki element si¢ charakteryzuje.

str. 29: W punkcie 4.1 kolejno$¢ odwolywania si¢ do rysunkéw jest zaburzona. Autor najpierw
odwoluje si¢ do Rys. 4.3, a pdzniej do Rys. 4.2.

str. 29: Nie jest wyjasnione, dlaczego wybrano taka, a nie inng lokalizacje punktu P2.

str. 29: Nie wyjasniono czym jest wlot roboczy? Jest to powierzchnia wylotowa rurki, czy jakies
inne miejsce?

str. 31: W kontekscie pomiaréw i systeméw akwizycji danych, zamiast ,,gléwna petla
pomiarowa”, bardziej stosowane byloby uzycie terminu ,,czestotliwos¢ probkowania”.

str. 35 1 niektore dalsze: Cze$¢ wykresow wygenerowana jest w kolorze, a cze$¢ nie. Pomijajac,
ze jest to pewna niekonsekwencja, korzystniej byloby uzywaé koloréw zawsze, gdyz poprawia to
czytelnos¢ rysunkow.

str. 39: Co oznacza wyrazenie ,,domain coordinates 105 mm x 5 mm”? W pracy nie wyjasniono
doktadnie jaki uktad wspolrzednych zostal zastosowany 1 gdzie byt jego $rodek.

str. 40 (komentarz do Rys. 5.2b): Opisywany efekt nie jest dobrze widoczny na tym rysunku.
Pomocne byloby powi¢kszenie dna zbiornika.

str. 40: O jakim wskazniku jako$ci siatki jest mowa w zdaniu ,,Most of the elements achieved
the quality above 0.95, with a minimum occurring value of 0.417?

str. 43: Jakie jest zrodlo danych zawartych w Tabeli 5.2?

str. 44: Wystepuje powtodrzenie informacji o tym, jakie parametry sq wymieniane miedzy
solwerami (patrz str. 27).

str. 44: Dlaczego liczba iteracji sprzezenia w jednym kroku czasowym byta zmienna (od 1 do 5)?
str. 44: Nie jest jasne o czym dokladnie jest mowa w zdaniu ,,Fluid flows during the numerical
analysis presented a significant degree of variation”.

str. 45: W jaki sposob oszacowano predkosé wody na wylocie z dyszy (1,89 m/s)?

str. 46: Czym sa skrypty APDL? Czy mechanizm ich stosowania jest odpowiednikiem techniki
znanej w module ANSYS Fluent jako User Defined Functions?

str. 49: Rysunek 5.10 byly czytelniejszy, gdyby np. material zbiornika pokolorowaé wzgledem
przemieszczenia.

str. 51: Bardzo trudno jest dopatrzy¢ si¢ na Rys. 5.13 linii odpowiadajacej wynikom analizy
CHT. Bylo to mozliwe jedynie w elektronicznej wersji rozprawy, po powickszeniu tego rysunku
na pelny ekran.

str. 58: Zdanie ,,Coupled Thermal-FSI analysis properly captured most of flow phenomena, i.e.
vortex formation or rupture of the liquid film” nie jest dobrze umotywowane, gdyz Rysunek
5.9, majacy by¢ wirtualng reprezentacja wynikéw widocznych na Rysunku 4.5, jest bardzo
niskiej jakosci. Ponadto czasy uchwycenia poszczegélnych kadréow na obu tych rysunkach sg
rozne.

str. 59: Informacja zawarta w zdaniu ,, The Coupled Thermal-FSI analysis had several times the
calculation time of the CHT analysis and an order of magnitude more time than the Thermal
Structural analysis” nie jest poparta zadnymi danymi. Oczywistym jest, ze generalnie stosowanie
dwoch solwerdéw 1 ich sprzeganie bedzie bardziej wymagajace obliczeniowo niz zastosowanie
pojedynczego solwera.

str. 60.: W tresci pracy nie udato si¢ odszukac¢ odwolania do zalacznika A.
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8. Ocena, czy rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego

Rozprawa wnosi istotny wklad w rozwoj wiedzy naukowej, prezentujac oryginalne podejscie do analizy
zjawisk termo-mechanicznych na styku plynow i cial stalych. Do gléwnych elementéw innowacyjnosci

naleza:

* Opracowanie unikalnego stanowiska badawczego, umozliwiajacego badanie specyficznej
interakcji miedzy plynem a cialem stalym, w ktoérej wymuszenie termiczne prowadzi do
gwaltownego wyboczenia konstrukcji.

* Stworzenie oryginalnego, zlozonego modelu symulacyjnego, odzwierciedlajacego zjawiska
zaobserwowane w eksperymencie na zadowalajacym poziomie.

* Zaprojektowanie kompleksowego planu badawczego, taczacego eksperyment z modelowaniem
numerycznym realizowanym w kilku wariantach, co pozwolilo na dogl¢bng i wszechstronng
analize problemu.

9. Ocena, czy rozprawa prezentuje ogélnag wiedze teoretyczng kandydata w
dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiej¢tno$s¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej lub artystycznej

Rozprawa doktorska §wiadczy o szerokiej wiedzy oraz duzych umiejetnosciach praktycznych Autora, co

przejawia si¢ w nastepujacych aspektach:

* Autor zaprezentowal zdolno$¢ do tworzenia naukowych opracowan w jezyku angielskim,
umiejetno$¢ skladu tekstow w Srodowisku TeX oraz talent w prezentowaniu tresci
naukowych.

* Praca dowodzi bieglosci w kluczowych pojeciach, modelach i metodach badawczych z
zakresu inzynierii mechanicznej, obejmujacych metody numeryczne, eksperymentalne
oraz zaawansowane techniki analizy 1 przetwarzania danych.

* Autor wykazal si¢ doskonala znajomoscia wybranych moduléw pakietu ANSYS, co
$wiadczy o jego kompetencjach technicznych i naukowych w realizacji skomplikowanych
projektéw badawczych — w ramach jednej niestacjonarnej symulacji numerycznej,
uwzgledniajacej analize termiczna, zintegrowal dwukierunkowo solwer CFD (w wariancie
VoF z ruchomymi siatkami) oraz CSD (z uzyciem dwoéch autorskich skryptow APDL), co
nie jest zadaniem trywialnym.

Wszystkie te elementy wskazujq nie tylko na gruntowna wiedz¢ teoretyczna, ale réwniez na dojrzatosé
badawcza oraz zdolno$¢ do samodzielnej pracy naukowej. Szczegdlnie warto podkresli¢
interdyscyplinarny charakter rozprawy, ktéry wymaga zaawansowanej wiedzy 1 umiejetnosci zaréwno z
zakresu termo-mechaniki cial statych, jak i termo-mechaniki ptynéw.
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10. Opinia koficowa

Podsumowujac recenzje¢ rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Bartosza Kraszewskiego pt. ,,Capturing
rapid nonlinear phenomena using coupled thermal fluid-solid interaction numerical analysis”,

stwierdzam, ze:

1. Uzyskane przez Kandydata wyniki maja istotng warto$¢ poznawcza w dyscyplinie naukowe;j
Inzynieria Mechaniczna, wnoszac oryginalne elementy do badan nad szybkimi zjawiskami
nieliniowymi z wykorzystaniem sprz¢zonej analizy numerycznej oddzialywan cieplnych miedzy
plynem a cialem stalym.

2. Przedstawiony material $wiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu teoretycznym Kandydata
oraz o jego wysokich umiejetnodciach w zakresie prowadzenia badan eksperymentalnych i
praktycznego wykorzystywania zaawansowanego oprogramowania komercyjnego, takiego jak
ANSYS Workbench, ANSYS Fluent, ANSYS Mechanical oraz ANSYS System Coupling, a
takze innych narzedzi przydatnych zaréwno w badaniach eksperymentalnych, jak i w analizie
oraz obrobce danych.

3. Kandydat wykazal si¢ dojrzaloscia badawcza, potwierdzajac tym samym gotowos¢ do
samodzielnego prowadzenia badan naukowych w przyszlosci.

Wobec powyzszego stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska Pana mgr. inz.
Bartosza Kraszewskiego pt.: ,,Capturing rapid nonlinear phenomena using coupled thermal fluid-solid
interaction numerical analysis” spelnia wymagania w sensie Art. 187. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z dn. 20.04.2023 r. poz. 742 ze am.) i moze stanowi¢ podstawe
do przeprowadzenia publicznej obrony.

6 grudnia 2024
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