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1. Wstep

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Kacpra Surmy zostala wykonana na zlecenie
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Wroctawskiej, Pana prof. dr hab. inz. Zbigniewa Gronostajskiego z dnia 14 lipca 2026 roku
(pismo W10/RDND07/138/52026).

2. Ogolna charakterystyka rozprawy, ocena tematu i celu pracy

Przedstawiona praca doktorska zostala zrealizowana na Wydziale Mechanicznym, w Katedrze
Mechaniki, Inzynierii Materialowej i Biomedycznej Politechniki Wroctawskiej. Tematyka i
zakres rozprawy doktorskiej majg charakter interdyscyplinamy, jednak w centralnym aspekcie
badawczym jednoznacznie wpisujg si¢ w obszar dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna.
Zagadnienia oddzialywan mechanicznych sg kluczowym elementem rozprawy doktorskiej, w
szczegblnosci w odniesieniu do badanego w pracy efektu elastokalorycznego i potencjatu do
praktycznego wykorzystania tego efektu w konstrukeji urzadzen chtodniczych.

Cel pracy zdefiniowany jest poprzez jej tez¢ wskazang jawnie w rozdziale 3: Oddzialywanie
polaczonych mechanicznych i magnetycznych pdl w stopach z rodziny Ni-Mn-In umozliwi
uzyskanie efektow multikalorycznych, ktére beda konkurencyjne w stosunku do efektow




monokalorycznych, co pozwoli na opracowanie nowych koncepcji pracy multikaloryeznych
maszyn cieplnych.

Z celem pracy wigzg si¢ kluczowe zadania przewidziane do realizacji w ramach pracy: projekt
i budowa ukiadu wytwarzania materialow kalorycznych (stopébw Heuslera) o masie
kilkudziesigciu graméw, projekt i budowa stanowiska pomiarowego oraz przeprowadzenie
badah wladciwodci magnetokalorycznych, —elastokalorycznych i multikalorycznych
wytworzonych stopow, budowa i badania demonstratora pompy ciepta, jak réwniez
opracowanie koncepcji cyklu pracy i konstrukeji pompy ciepla wykorzystujgcej efekty
multikaloryczne.

Temal pracy nalezy uznaé za aktualny i wainy, zarowno z punktu widzenia badan
podstawowych, jak i badan stosowanych i prac rozwojowych. Ponadto stwierdzam, ze ze
wzgledu na ostra konkurencje¢ w obszarze badan stopow Heuslera, zakres pracy doktorskiej jest
ambitny, a jej wyniki nalezy traktowaé jako nowatorskie i konkurencyjne w skali globalne;j.

Nalezy podkresli¢, zc tematyka stopdw magnetokalorycznych, elastokalorycznych i
multikalorycznych jest aktualnie intensywnie rozwijana zaréwno przez osrodki krajowe (np.
Sie¢ Badawczg Lukasiewicz — Instytut Metali Niezelaznych), jak i przez wiodgce osrodki
zagraniczne, takie jak Technische Universitit Dresden, The University of Portsmouth, National
Physical Laboratory (Wielka Brytania) czy University of Tokyo. Sg one takze przedmiotem
zainteresowania koncernéw przemyslowych oraz przedmiotem prac rozwojowych w zakresie
specjalnych urzadzen chlodniczych, migdzy innymi na potrzeby centrow przetwarzania danych
(firma Magnoric z Francji). Wobec powyzszego stwierdzam, ze tematyka rozprawy dotyczy
zagadnienia waznego dla nauk inzynieryjno-technicznych oraz niewatpliwie aktualnego.

3. Merytoryczna ocena pracy
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska obejmuje sze$¢ rozdzialow merytorycznych.

W rozdzale drugim Doktorant dokonat analizy literatury i oméwil podstawowe pojecia z
zakresu zjawisk kalorycznych, cykli termodynamicznych, cykli multikalorycznych oraz
materiatéw kalorycznych. Jednak biorac pod uwage istotny, aplikacyjny aspekt pracy,
uprzejmie proszg, aby Doktorant w trakcie obrony oméwil takze stan wiedzy w zakresie
praktycznych aspektéw wykorzystania materiatow kalorycznych.

W rozdziale czwartym rozprawy omowiono opracowany przez Doktoranta system do
wytwarzania stopéw z rodziny Ni—Mn-In. Opracowanie to ma charakter interdyscyplinarny 1
wskazuje na szeroka wiedzg, zaangazowanie oraz dojrzatoé¢ inzynierskg i naukowa
Doktoranta. Opracowany system jest osiggnigciem oryginalnym i unikatowym. Zakres
zrealizowanych prac przy konstrukcji systemu znacznie wykracza poza typowy zakres projektu
pracy doktorskicj. Jednak uprzejmie proszg, aby Doktorant w trakcie obrony wyjasnit, dlaczego
w konstrukeji nagrzewnicy indukcyjnej zastosowano pentody GU-31, a nic np. tranzystory
MOSFET SiC. co umozliwitoby ograniczenie wysokiego napigcia zasilania. Niezaleznie o




tego pytania nalezy podkreslic, ze w konstrukcji Doktorant zastosowal starannie dobrane
zabezpieczenia, zardwno przeciwpozarowe, jak i przeciwporazeniowe.

W rozdziale pigtym Doktorant oméwil proces wytwarzania probek materiatow kalorycznych.
Proces ten opisano w sposéb szczegélowy i staranny, umozliwiajacy odtworzenie procesu.
Rozdziat ten potwierdza szerokg, interdyscyplinarng wiedz¢ Doktoranta, obejmujacg zardwno
technologie wytwarzania, jak i wiedze z zakresu inzynierii chemicznej 1 materiatowej.

W rozdziale széstym oméwiono zestaw stanowisk pomiarowych opracowanych przez
Doktoranta na potrzeby realizacji badan w ramach pracy. Nalezy podkresli¢, ze zakres
opracowanych rozwiazaf znaczaco wykracza poza oczekiwania typowe dla pracy doktorskiej
w zakresie inzynierii mechanicznej. Zakres podjetych prac wskazuje na duza determinacj¢ oraz
interdyscyplinarng wiedz¢ Doktoranta. W zakresie opracowanych rozwigzan pytania budzi
zastosowanie uktadu wzmacniacza operacyjnego OP07, ktory jak na pierwszy stopieri ukladu
pomiarowego jest konstrukcja dos¢ archaiczng i moze byé zastgpiony wzmacniaczami o
lepszych parametrach, zastosowanic ukladu transimpedancyjnego do pomiaru sygnahu z cewki
pomiarowej (typowo stosowany jest bufor wykorzystujacy wt6rnik) oraz zastosowanie systemu
akwizycji danych TC-08 o czgstotliwosci probkowania 10 Hz. Uprzejmie proszg, aby
Doktorant w trakcie obrony przedstawil uzasadnienia przyjetych rozwigzan. Uprzejmie proszg
takze, aby Doktorant w trakcie obrony przedstawil oszacowanic niepewnos$ci pomiaru
opracowanych stanowisk pomiarowych i wyjasnit, jak niepewno$¢ pomiaru wplywata na
mozliwo$¢ interpretacii uzyskanych wynikéw pomiarowych.

W rozdziale si6dmym przedstawiono wyniki badania charakterystyk mechano-magneto-
kalorycznych w odniesieniu do stopéw wytworzonych przez Doktoranta. Wyniki badan sg
szerokie i szezegolowe. Na podkreslenie zashuguja starannie zaplanowany program badan oraz
rzetelnos¢ przeprowadzenia analizy wynikéw. Rownoczesnie, w rozprawie doktorskiej
przywolana jest tylko jedna, wspotautorska publikacja Doktoranta (publikacja w roku 2025, 3
cytowania). Z tego wzgledu rekomendujg rozwazenie znacznie szerszej publikacji
warto$ciowego materialu pomiarowego, W szezegblnosei z udostgpnieniem oryginalnych
wynikéw pomiarowych w repozytorium elektronicznym.

W rozdziale 6ésmym Doktorant przedstawit demonstrator ukladu chtodziarki
magnetokalorycznej oraz koncepcj¢ demonstratora chtodziarki multikalorycznej. O ile sama
konstrukcja (i koncepoja konstrukeji) nie budzg watpliwosei i $wiadczg o szerokiej wiedzy 1
doskonatym warsztacie Doktoranta umozliwiajagcym realizacj¢ prac badawczo-rozwojowych,
w rozdziale zabrakto poréwnania uzyskanych wynikéw (lub spodziewanych do uzyskania w
przypadku koncepcji demonstratora ukladu multikalorycznego) z danymi literaturowymi lub z
parametrami urzgdzen wdrazanych przemysiowo. Uprzejmic proszg, aby Doktorant
przedstawit takie pordwnanie w trakcie obrony.

W pracy przedstawiono podsumowanie oraz wskazano kierunki dalszych prac.

Nalezy podkreslié, ze przedstawione w recenzji uwagi maja charakter uzupetniajgey. Nie
zmieniaja one mojej wysokiej oceny wartoSci naukowej i potencjalu aplikacyjnego
przedstawionej do oceny rozprawy doktorsKiej.




4. Ocena redakcyjnej strony rozprawy

Rozprawa doktorska zostata przygotowana W sposob zgodny z dobrymi praktykami
edycyjnymi, a jej struktura jest poprawna i typowa dla prac w obszarze nauk inzynieryjno-
technicznych. Jednak Doktorant nie ustrzegt sig uchybien jezykowych i redakeyjnych, ktore
zapewne wynikaja z pospiechu oraz koncentracji na merytorycznych aspektach badan
naukowych. Uchybicnia te nie obnizaja jakoéei naukowej pracy, lecz utrudniaja jej lekture. W
szczegolnosci:

e Rownania 2.29 i 2.37 sg ewidentnie bigdne.

e Rozdzial 4 zawiera wylacznie podrozdziat 4.1, co nie ma uzasadnienia redakcyjnego.

e Rysunek 5.2 nie jest adekwatny do rangi rozprawy doktorskiej i wnosi niewiele
informacji o charakterze naukowym.

e Na rysunkach 7.15. i 7.16 nie udato si¢ uzyskac prawidlowego opisu osi ani OpisOw.

e Rysunki 8.1 i 8.2 majg opisy osi w jezyku angielskim.

Pomimo wskazanych powyzej, drobnych uchybief edycyjnych, nalezy podkresli¢, ze
Doktorant w sposob S$cisty operuje w pracy definicjami, terminologia naukowa oraz
specjalizowanym nazewnictwem fachowym. Jest to bardzo wazne w odniesieniu do prac w
dziedzinie nauk technicznych i potwierdza dojrzatos¢ Doktoranta.

5. Wniosek koncowy

Podsumowujac szezegblowa czgéé opinii o rozprawie Pana mgr. inz. Kacpra Surmy
stwicrdzam, ze:

o Zagadnienie naukowe podjgte przez Doktoranta miesci si¢ w obszarze Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Mechaniczna, jest aktualne, ma duze znaczenie aplikacyjne oraz
zostato sformulowane w sposob jasny.

o Cele przedstawione w pracy zostaly przez Doktoranta osiggnicte, a teza pracy zostala
potwierdzona. Realizacja zalozonych celow pracy doktorskiej stanowi niewatpliwie
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w zakresie Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Mechaniczna.

o Realizujac prace Doktorant wykazal si¢ zaawansowang wiedza o0 charakterze
interdyscyplinarnym i specjalistycznym. Rozprawa doktorska potwierdza takze
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta.

e Wyniki prac opisanych w rozprawie doktorskiej poszerzaja stan wiedzy w zakresie
synergii efektow mechano-magnetokalorycznych.

e Wyniki przedstawione w rozprawie doktorskiej zostaly opublikowane w czasopiémie
Applied Thermal Engineering, ktore jest prestizowym czasopismem O zasiggu
miedzynarodowym, znaczacym wspolezynniku wplywu (IF = 7.5) i wysokiej punktacji
na liscie Minisira Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (140 pkt.). Publikacja zostala
trzykrotnie zacytowana w literaturze $wiatowej. Potwierdza to w sposéb niezalezn
wysokg jakosé naukowa publikacji zwigzanej z rozprawa doktorska.




Stwierdzam, iz rozprawa Pana mgr. inz. Kacpra Surmy spetnia warunki i wymagania stawiane
rozprawom doktorskim, okreslone w artykule 187 ust. 1 i ust. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018
roku Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. z 2024 r. poz.1571) 1 wnosz¢ 0
dopuszczenie jej do publicznej obrony.







