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Podstawa opracowania recenzji

Recenzj¢ opracowano na podstawie zawiadomienia z dnia 23.03.2026r. nr
10/03/D08/2026 w oparciu o uchwale Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i1 Energetyka nr 388/19/RDND08/2024-2028 z dnia 18.03.2026r. oraz w zw. z
art. 183 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U.
z 2022r. poz. 574 z pdzn. zm.)

Charakterystyka rozprawy

Przedtozona do oceny dysertacja doktorska po$wigcona jest waznej i aktualnej proble-
matyce zwiazanej z optymalizacja proceséw technologicznych obejmujacych wykorzysta-
nie pomp wirowych charakteryzujacych sie niskimi wyréznikami szybkobieznosci. Zakres
zrealizowanych prac umozliwil poszerzenie wiedzy z zakresu regulacji pracy pomp pro-
mieniowych. Tre$¢ rozprawy dotyczy poszukiwania odpowiedzi na pytania zwiazane z po-
prawg efektywnosci realizowanych proceséw przeptywowych w systemach pompowych
wykorzystujacych maszyny sprezajace charakteryzujace sie wzglednie niskimi strumie-
niami przetlaczanej masy odniesionej do wielkosci realizowanych przyrostéw cisnienia

- statycznego maszyn eksploatowanych w obszarach przemystowym oraz komunalnym.

Rozprawa obejmuje 206 strony, podzielona jest na dziewie¢ rozdzialoéw uzupehionych
literatura. Pracg rozpoczyna spis tresci wraz z wykazem oznaczen, indeksow i skrétow po-
przedzony streszczeniem w jezyku polskim i angielskim. W nastepnej kolejnosci, autorka,
prezentuje osiem rozdzialéw tematycznych, rozpoczynajac od wskazania inspiracji rozpo-
czgela swoich prac, poprzez analize stanu wiedzy, tezg dysertacji oraz opis realizowanych
prac badawczych: eksperymentalnych, analitycznych i numerycznych. W podsumowaniu,
autorka, streScita wyniki prac wskazujac na wlasne, autorskie osiagniecia oraz tematyke
badan, ktére w przysztosci mogly by stanowi¢ rozwiniecie jej badan. Dysertacje konczy
wykaz 135 prac naukowych oraz podrgcznikéw stanowiacych podstawe teoretyczna reali-
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zowanych badan i analiz. W wykazie znajduja si¢ dwie publikacje wspdtautorskie dokto-
rantki oraz publikacje promotora 1 promotora pomocniczego, uzasadniajace powierzenie
im roli opiekunéw w ramach badan.

Rozprawe doktorska, w czeéci merytorycznej, rozpoczyna opis czynnikow, ktére skto-
nity autorke do podjecia sig badan w obszarze maszyn przeptywowych. Autorka analizuje
maszyny sprezajace, a w szczegdlnosci pompy, pod katem zuzywanej energii elektrycznej,
co przeklada sig na ich udziat w bilansie emisyjnym CO; krajéw. Omawia rolg dyrektywy
unijnej nr 2009/125/WE jako mechanizmu mozliwej kontroli nad ich energochtonnoscia i
wskazuje na dopuszczana rozporzadzaniem Komisji UE 547/2012 niskg wartos¢ sprawno-
Sci jako potencjalny obszar ich dalszego rozwoju. Autorka wskazata na koniecznos¢ cia-
glego udoskonalania istniejacych juz konstrukeji oraz na koniecznos¢ poszukiWania no-
wych rozwigzan. Swiatowy rynek handlu pompami szacowany na ponad 40 mld USD sta-
nowi bardzo duzego odbiorce nowych konstrukcji, 0 wyzszej sprawnosci, a tym samym
nizszych kosztach eksploatacyjnych. Autorka, swdj obszar badan ogranicza do rozwiazan
pomp wirowych z wirnikami wyposazonymi w topatki szczelinowe charakteryzujace sie
niskim wyréznikiem szybkobieznoSci, ze szczegélnym naciskiem na poszukiwanie roz-
wiazan o stabilnych wartoéciach sprawno$ci w szerokim zakresie strumieni masy, a nie
tylko w parametrach znamionowych.

Stan wiedzy w obszarze badan, zaprezentowany w rozdziale drugim, w spos6b bardzo
dokladny opisuje straty energii lub mocy w elementach sktadowych maszyn sprezajacych.
Przedstawiona na rys. 2.2 pogladowa charakterystyka strat w funkcji kinematycznego wy-
roznika szybkobieznoéci jednoznacznie wskazuje na obszar najwigkszych strat gdy wyroz-
nik ten przyjmuje mate wartoéci. Dotyczy to strat wynikajacych z przecieku oraz tarcia w
obszarach przeciekow. Autorka omawia réwniez alternatywny sposéb opisu strat energii,
przypisujac je do poszczegdlnych odcinkéw przeptywowych maszyny, czyli jego czesci.
Ujecie to bardzo popularne przy projektowaniu maszyn transportujacych gazy pozwala na
przypisanie strat i analize w odniesieniu do wybranego elementu sprezarki, dmuchawy czy
wentylatora. Wykonana analiza stanu wiedzy potwierdzita, ze dla niskich wskaznikow
szybkobieznosci (ponizej 15) brak spojnego, calosciowego opisu strat z podaniem ich zré-
det — mechanizmu transportu energii — oddziatywania z powierzchniami cial statych —
wplywem ksztattu tychze powierzchni na interakcyje z ptynem. Nalezy wspomnie¢, ze au-
torka wskazuje na rosnacy udzial badan o charakterze numerycznym w procesach projek-
towania i optymalizacji pomp. W swojej analizie, doktorantka, opisuje metody minimali-
zacji strat energii stosowane w maszynach wolnobieznych. Nalezy tu zaznaczy¢, ze z racji
niskich wartoéci sprawnoéci maszyn okre$lenie korzy$ci wynikajacych z zastosowania mo-
dyfikacji bywa trudne. Wida¢ to dobitnie na przyktadzie analizy wptywu mikro-rowkow
(rys. 2.21) gdy przyrosty sprawnosci sg rzedu doktadno$ci pomiarowych lub/i roznic uzy-
skiwanych dla poszczegdlnych geometrii. Pomocne moga tu by¢ metody numeryczne,
ktdre nieobarczone bledami pomiarowymi, a jedynie warunkami przygotowanej symulacji
daja stabilne rozwiazania i mozna na ich podstawie wnioskowa¢ o ewentualnych korzy-
Sciach (rys. 2.25) wynikajacych z niewielkich modyfikacji ksztattu. Pomijam tu kwestig
doktadnos$ci samych obliczen. Zasadnicza czg$¢ przegladu literaturowego odnosi sig wir-
nikéw ze szczeling miedzy topatkowa w zrozumieniu dzielonej cigciwy topatki, co umoz-




liwia zmiang usytuowania krawedzi sptywu pierwszej topatki (ostrza) w stosunku do po-
tozenia krawedzi natarcia drugiej jej cze$ci (noska). W podsumowaniu przegladu literatu-
rowego, doktorantka, wskazuje na szes¢ istotnych obszar6w badan wzglednie sfer, ktore w
tych badaniach byty pominigte w odniesieniu do wirnikéw pomp z fopatkami dzielonymi.
Wskazata na niekompletnos¢ badan eksperymentalnych oraz numerycznych, brak jest do-
statecznie przekonujacych danych odno$nie doboru szczeliny oraz uwzglednienia wplywu
warunkow eksploatacyjnych.

Na podstawie danych uzyskanych z analiz literaturowych, autorka w rozdziale trzecim
rozprawy stawia tezg, ze ,,istnieje taka posta¢ geometryczna topatki szczelinowej, ktérej
zastosowanie w wirniku pompy kretnej o niskim wyrézniku szybkobieznosci prowadzi do
wzrostu wysokosci podnoszenia i/lub sprawnosci”. W celu okreslenia wptywu ksztattu to-
patki, szczeliny i ich wzajemnego potozenia na charakterystyke pracy pompy autorka za-
planowata dziewiecioetapowy cykl badan. Kolejne pieé rozdzialéw rozprawy to opis rea-
lizacji tych celdw.

W rozdziale czwartym przedstawiono opis stanowiska pomiarowego z zamieszczonym
schematem blokowym rozlokowania elementéw skladowych. Tabele z wyszczegdlnio-
nymi przyrzadami pomiarowymi, dobranymi do eksperymentu oraz z podanymi deklaro-
wanym przez producentéw klasami doktadnosci, jak rowniez parametry znamionowe sil-
nika napedowego, przetwornicy czestotliwo$ciowej i sitownikéw. Catos¢ opisu uzupet-
niona jest zdjgciami instalacji badawczej, zrzutem ekranu prezentujacego uzyta aplikacje
pomiarowg oraz tablice rejestrujaca wyniki pomiaréw. Rozdzial zawiera prezentacje nie-
zbednych do analizy wzoréw obliczeniowych i zwienczony jest analiza niepewnoéci po-
miarowych zebranych w tabeli 4.3, a dotyczacych pomiaréw referencyjnych wykonanych
dla wirnika z topatka ciagta.

W rozdziale 5, autorka prezentuje wyniki badan wstepnych dotyczacych okreslenia
wptywu wielko$ci szczeliny i jej usytuowania w stosunku do wzajemnego potozenia ostrza
inoska profili. Warianty do badan zestawiono w tabeli 5.1. Autorka prezentuje proces two-
rzenia fopatek na tarczy tylnej oraz ich zespalania w caty wirnik. W tabeli 5.2 zaprezento-
wano wyniki tych prac w postaci rysunkéw konstrukeyjnych oraz zdje¢ wydrukowanych
wirnikow. Cato$ci rozdzialu cechuje bardzo duza dbatosé o detale umozliwiajace czytaja-
cemu identyfikacje réznic w ksztattach i wymiarach poszczegdlnych wirnikéw. Wyniki
badan wstepnych nie pozostawiaja zadnych watpliwosci, co do shusznosci przyjecia kon-
cepcji stosowania topatek dzielonych. Przedstawione na rysunkach od 5.4 do 5.6 charak-
terystyki potwierdzaja ten fakt. O ile w obszarze niewielkich strumieni objetosci (do 5
m>/h) ocena jest trudna, poniewaz wynika z faktu, ze moc uzyteczna jest iloczynem przy-
rostu ci$nienia i niewielkiego strumienia objetosci, przeto roznice w efektach uzytecznych
nie moga by¢ duze. Po przekroczeniu warto$ci 5 m*/h moc uzyteczna jest wyraznie wyzsza
od wyniku uzyskanego dla wirnika referencyjnego. Roznice w sprawno$ciach przy wyz-
szych strumieniach dla wirnikéw z topatkami dzielonymi dochodza do 4%, co w petni uza-
sadnia dalsze badania zmierzajace do ich optymalizacji. Rownie istotne wyniki uzyskano
podczas badan dla trzech réznych szeroko$ci wirnika (tabela 5.4 oraz rysunki 5.12-5.17).

Rozdzial sz6sty, to prezentacja wynikow zrealizowanych badafn. W zatozeniach wstep-
nych wskazano na sp6jnos¢ geometryczng wirnikéw, ich kanatéw przeptywowych, a tym
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samym profili topatek, ich ilo$ci, rozmieszczenia, rodzaj materiatu i technologii wykona-
nia, rzutujacej na chropowato$ci powierzchni. Autorka wprowadzita opis bezwymiarowy
wielkosci charakteryzujacych pompe, co pozwolito jej na wskazanie wielkosci kontrolnych
ktére we wszystkich probach powinny by¢ utrzymane na niezmienionym poziomie (row-
nania 6.50) oraz wyrézniki geometryczne, ktore beda modelowane w eksperymencie (row-
nania 6.52-6.54). Po zatozeniu zakresu zmian parametréw wejsciowych umozliwito to wy-
znaczenie warto$ci rzeczywistych geometrii bedacych przedmiotem badan (tabela 6.4).
Kluczowy z punktu widzenia dysertacji jest podrozdziat 6.4, w ktérym autorka prezentuje
wyniki wiasnych badaf. Zrealizowano je dla dwoch warto$ci wskaznika szybkobieznosci,
a wyniki zestawiono na rysunkach 6.6-6.8 oraz 6.9-6.11. Rozdziat koficzy zwigzle podsu-
mowanie zaobserwowanych zmian w przebiegach krzywych.

W rozdziale siodmym, autorka, zaprezentowata wyniki dwoch analiz statystycznych w
celu okreslenia skali oddziatywania trzech podstawowych parametréw geometrycznych
réznicujacych wirniki i majace wplyw na wartosci uzyskiwanych spigtrzen, mocy oraz
sprawnosci. Dzigki analizie CCD mozliwe bylo okreslenie jakosciowego wplywu parame-
trow geometrycznych na uzyskiwane charakterystyki. Ilosciowq analizg statystyczna wy-
konano poprzez odniesienie wskaznikow geometrycznych do strumienia objgtosci ptynu,
ktérego nie uwzglednia sie w analizie jako§ciowej poniewaz jest zmienna zalezna dla po-
szukiwanych wartosci. W podsumowaniu wskazano na wysoka zgodno$¢ dopasowania
uzyskanych wynikéw oraz na istotny wptyw strumienia objgto$ci na ksztattowanie sig bie-
déw. W konsekwencji, autorka, stwierdza, ze uzyskane rezultaty nalezy interpretowac je-
dynie w zakresie analizowanych wydajnosci.

Rozdzial 6smy przedstawia wyniki obliczei numerycznych realizowanych w programie
ANSYS CFX. We wstepie opisuje zakres stosowalno$ci rownan mechaniki ptynow, skale
turbulencji wiréw lezace u podstaw rozwoju technik modelowania DNS, LES i RANS,
hipotezg Reynoldsa prowadzaca do réwnan w postaci zawierajacej tensory naprezen repre-
zentujace transport energii poprzez korelacje fluktuacji sktadowych wektora predkosei i
wymagajacy wprowadzenia modeli, ktore je opisuja. Przedstawiony na rysunku 8.2 model
numeryczny pompy wprowadzony do programu zostat dyskretyzowany siatkami o gesto-
éciach od ok. 44 do ok. 54 mln. Warunki brzegowe symulacji odpowiadaty warunkom po-
miarowym, ptyn analizowano jako nie$cisliwy, co skraca czas obliczen. W obliczeniach
numerycznych uzyto modelu k-o SST z funkcjami $ciany. Uzyskane wyniki zostaty prze-
stawione w postaci charakterystyk pomp z dodatkowa informacja o wzglednych réznicach
pomiedzy wynikami obliczen i badaf odniesionych do eksperymentalnych, jako informa-
cja dodatkowa. W tabeli 4.2 zestawiono uzyskane rozktady predkosci z powigkszeniami,
ktore dostarczaja dodatkowych informacji o charakterze przeptywu, jego strukturze turbu-
lencji i mozliwych przyczynach zmniejszenia strat hydraulicznych. Zaprezentowano row-
niez rozklady ci$nienia statycznego, ktore uzupehniaja opis kinematyczny dajac peten obraz
dynamiki pracy wirnika.

Merytoryczna cze$¢ rozprawy konczy podsumowanie, w ktorym autorka strescila za-
kres zrealizowanych prac badawczych, odniosla si¢ do celow pracy oraz tezy swojej dy-
sertacji, w dwunastu punktach zawarla opis glownych wnioskow wyplywajacych ze zrea-
lizowanej pracy i wskazata na obszary mozliwych badan stanowiacych kontynuacjg jej
prac.




3. Komentarze oraz spostrzezenia wymagajace komentarza autora

Cala analizowana rozprawa doktorska przedtozona do oceny jest przygotowana w spo-
s6b bardzo dobry. Cechuje ja poprawny uktad rozdziatéw z podziatem na treéci, utozonych
w sposéb chronologiczny, adekwatny do potrzeb analizy zagadnienia badawczego. Au-
torka dysertacji nie ustrzegta si¢ drobnych bledow redakcyjnych, ktére w mojej ocenie nie
umniejszaja wartosci catej pracy.

W odniesieniu do wykazu symboli, indeksow i skrotow musze zauwazy¢é ich
niescistos¢. Zgodnie z przyjeta przez Pania konwencja konce topatek maja oznaczenie
R, ktore przypisane w symbolach sg wspdlczynnikom korelacji i determinaciji, a pro-
mieniowi przypisano ». W catym wykazie zachowany jest mianownik liczby pojedyn-
czej z wyjatkiem e (reszty). Jezeli MEI znalazlo na str. 5 bezpo$rednie rozwiniecie w
Minimum Efficiency Indeks, przeto i BEP na stronie ze str. 7 powinno mieé t¢ sama
konwencje w (BEP, Best Efficiency Point). Brak symboli z analizy wymiarowej np.
X1..X3.

Na str. 8 przedstawiono wykres Sankey’a dla pompy wirowe;j, ktéry jest oczy-
wiscie poprawny. W tekscie znaleZ¢é mozna informacje, natury ogélnej, o rozpraszaniu
energii w poszczego6lnych elementach. Jaki jest mechanizm tego rozpraszania? Jak stan
naprezen i sit dziatajacych w ptynach prowadzi do stopniowego obnizania si¢ w pompie
potencjalu energii poczynajac od pobieranej energii elektrycznej?

Na rysunku 2.21 przedstawiono wyniki badan z pracy [49]. Jak Pani ocenia
wplyw chropowatosci powierzchni na straty hydrauliczne w wirniku pompy, skoro
przyjeta Pani ten sam materiat i ta sama technologie wytwarzania w badanych wirni-
kach?

Czy teza pracy nie jest o nazbyt ogdlnym charakterze? Prace [64-73] wykazuja
mozliwo$¢ poprawy sprawnosci, czyli poniekad odpowiadaja na Pani teze. Czy brak
stanu wiedzy lub ich niepewno$¢ w pewnym tylko obszarze nie bylby wlasciwszym
doprecyzowaniem pani zatozenia wstepnego?

Poniewaz pomiary ci$nienia: ssania i ttoczenia realizowane sa osobno, co wska-
zano narys. 4.1, to z czego wynika mnoznik v2 we wzorze (4.18)?

Proszg wyjasni¢ cel wprowadzenia wartosci bezwzglednej w réwnaniu (5.1)?
Traci Pani przez to informacje, poniewaz wzajemne potozenia koncdw lopatek wpty-
waja na strukture strugi (tory czastek), a tym samym straty (wigksze lub mniejsze wiry),
patrz tabela 8.2 BW-W3 i BW-W4. Jak rozumie¢ ,,Egap = ,,~ z tabeli 5.1 dla BW-W1 i
BW-W2?

Str. 94, podrozdziat 6.1.2 rozpoczyna wielko$¢ ,,energia wlasciwa” a w tabeli
6.1 pojawia si¢ energia jednostkowa, dlaczego? W mojej ocenie ,,wlasciwa” to termin
termodynamiczny, a jednostkowa wynika z opisu ,,mechaniki ptynéw”.

W tabeli 6.1 wymieniona jest lepkos$¢ kinematyczna czynnika, jest to wielko§é
fizyczna czy wspotczynnik?

Jaki jest cel wprowadzenia odrgbnych symboli wspotczynnikéw (6.47-6.49 i
6.50)?
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Jakie przestanki kierowaty Pania przy podziale liczby doswiadczefi N na licz-
nos$¢ prob 12:3:27

W wynikach obliczei numerycznych podano jedynie rozktady wartosci usred-
nione po czasie, brak informacji o poziomach turbulencji, np. rozktadow kinetycznej
energii turbulencji. Na podstawie tych rozktadéw mozna wnioskowa¢ o procesach trans-
portu energii z uporzadkowanego ruchu $redniego do struktur wirowych, generuj acych
tylko i wytacznie straty. Proszg¢ o komentarz. :

Bardzo prosze autorke o ustosunkowanie si¢ do moich uwag, zmieszczonych powyzej.
Réwnoczesnie pragne o$wiadczyc, ze dostrzezone przeze mnie drobne btedy i niescistosci
nie rzutuja negatywnie na mdj poglad o catej rozprawie. Praca jest napisana w sposdb bar-
dzo dobry. Jej chronologia jest adekwatna do zakresu prac, a przyjgte metody wnioskowa-
nia ze wszech miar poprawne. Uzyskane bardzo obszerne wyniki sa zaprezentowane w
sposéb czytelny i nie pozostawiajacy watpliwosci, co do przestanek autorki ktorymi kiero-
wala sie formutujac wnioski w podsumowaniach. Pragng pogratulowa¢ doktorantce wyko-
nania prac badawczych i opracowania dysertacji na bardzo wysokim poziomie.

Ocena warto$ci merytorycznej rozprawy

W mojej opinii, struktura pracy nie budzi zastrzezen. Rozprawe uznajg za spojna, jej
objetosé za adekwatna do zakresu tematycznego i mieszczaca si¢ w ramach przyjetych dla
prac doktorskich. Autorka przedstawia i komentuje wyniki uzyskane podczas analiz: eks-
perymentalnej, statystycznej i numerycznej odnoszacych sig do konstrukeji pompy wiro-
wej z topatkami dzielonymi. Cala rozprawa potwierdza bardzo dobra znajomos¢ wie-
dzy teoretycznej kandydatki w dyscyplinie inzynieria Srodowiska i energetyka. Gltow-
nym osiagnieciem autorki jest wskazanie w konstrukcji wirnikow promieniowych z dzie-
lonymi lopatkami rozwiazan najlepszych w punktu widzenia sprawnoSci energetycznej,
uzyskiwanego przyrostu cisnienia lub uzyskiwanego strumienia objetosci plynu w maszy-
nach o niskich wyréznikach szybkobieznoS§ci. Wnioski te potwierdzaja wykonane wielo-
wariantowe badania dla réznych wirnikéw, przy réznych strumieniach objetosci przetta-
czanego czynnika roboczego.

Nowatorskie konstrukcje, w tym konstrukcja pomp z dzielonymi lopatki stanowia
wazny kierunek badan prowadzonych na $wiecie oraz na Politechnice Wroctawskiej. Uo-
go6lnione wnioski, uzyskiwane w ciagu lat badan moga prowadzi¢ do opracowania proce-
dur projektowych i eksploatacyjnych dla nowej konstrukcji pomp promieniowych charak-
teryzujacych sie niskimi wskaznikami szybkobieznoéci. Badania autorki, zwigkszaja roz-
norodnosci konstrukcji dostepnych do wyboru na etapie projektowania. Do osiagnig¢ au-
torki zaprezentowanych w dysertacji zaliczam:

e bardzo wnikliwy przeglad literaturowy, ktory jednoznacznie wskazat obszar ewen-
tualnych badan,

e opracowanie sposobu parametryzacji lopatek wirnika pozwalajacego w kolejnych
etapach pracy na poréwnywanie rozwiazan i precyzowanie wnioskow wynikaja-
cych z analiz,




e zaplanowanie badan po wykonaniu stanowiska pomiarowego i przeprowadzeniu
niezbednych prob,

e wykonanie analizy statystycznej w celu wyznaczenia modeli regresyjnych,

e opracowanie algorytmu obliczeniowego w programie Ansys CFX i wykonanie wie-
lowariantowych analiz numerycznych,

e porownanie wynikow badafi eksperymentalnych, statystycznych i numerycznych
prowadzace do sformutowania wnioskéw koncowych oraz ustosunkowanie sie do
tezy dysertacji.

Wszystkie wymienione, przeze mnie efekty poznawcze rozprawy doktorskiej potwier-
dzaja, w mojej opinii, ze dysertacja jest orginalnym rozwigzaniem problemu nauko-
wego w sferze gospodarczej. Potwierdza to informacja zamieszczona w rozprawie o zlo-
zenia prze autorke dysertacji, jako wspoétautorki, wniosku patentowego w Urzad Patentowy
Rzeczypospolitej Polskiej potwierdzonego przyjeciem zgloszenia w dniu 24.03.2025 1. o
nr P.451555. Autorka rozprawy udowodnita, ze w sposéb wywazony w oparciu o dane
lieraturowe, wyniki obliczen numerycznych i eksperymentalnych oraz wlasne interpretacje
danych potrafi uzasadni¢ stuszno$é swoich zatozen i formutowaé wnioski o charakterze
utylitarnym.

Uwazam, ze powyzsze argumenty uprawniaja mnie do stwierdzenia, ze autorka
osiagnela zalozone w rozprawie cele i wykazata si¢ ponad przecietnym poziomem
przygotowania merytorycznego, umiejetnoscig prowadzenia analiz oraz wnioskowaniem
w oparciu o ich wyniki. Dlatego wnosz¢ do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka o wyréznienie rozprawy doktorskiej autorstwa
Pani mgr inz. Anety Nycz pt. ,,Wpltyw parametrow konstrukcyjnych wirnika z lopatka
szczelinowa na pracg pompy wirowej o niskim wskazniku szybkobiezno$ci”

Podsumowanie

Moim zdaniem rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anety Nycz stanowi oryginalne roz-
wiazanie postawionego problemu naukowego i potwierdza wiedze autorki obejmujaca ma-
szyny przeptywowe w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie nauko-
wej: inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska pt. ,,Wplyw parametréw konstrukcyjnych wirnika
z fopatka szczelinowa na pracg pompy wirowej o niskim wskazniku szybkobiezno$ci” au-
torstwa Pani mgr inz. Anety Nycz spelnia wymagania okre$lone dla tego typu prac zgodnie
z wymogami ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.
22018 1., poz. 1668 Dz.U. oraz Dz. U. z 2022r. poz. 574 z p6zn. zm.).

Stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnic-
two i Energetyka Politechniki Wroclawskiej o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej
Autorki do publicznej obrony, co moze stanowi¢ podstawe do nadania jej Autorce stop-
nia naukowego doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie: inzynieria $rodo-
wiska, gornictwo i energetyka, po spelnieniu pozostatych warunkéw okreslonych w przy-

wolanej Ustawie.
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