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RECENZJA

przedstawionego osiągnięcia naukowego. wskazanego jako ,,Badania ui iszczclino1rych
i ninikanalowych vmiennikó,, ciepla do zą!|(,so\|ań soldmych',
oraz ocena aktywności naukowej dra inż' Michała E. K|ugmanna

w związku z postępowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowancgo

l. Podstawa formalna recenzii

Recenzja została wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowej Inźynieria
Mechaniczna PoIitechniki Gdańskiej. przekazane przez jej Pzervodniczqcego - prof. dra hab. inż.
Michała wasi|czuka' wyrażone w piśmie l.dz49lwIMio/202l f dnia 2 lutego 202 | r' opmcowano
ją zgodnie z wymogami tekstu ustawy z dnia 20 |ipca 20|8 r. Prayo o szkolnic!.i,ie vyższym
i ,lauce (Dz. U. z2018 r. poz. |668 ze zm.), określonymi w art. 2l9 jako warunki nadania stopnia
doktora habilitowanego, ust' l pkt 2. Przygotowu.jąc recenzję kierowano się wytycznymi Rady
Doskonałości Naukowej' podanymi w dokumencie dot. ,,Rccenzji 1Ą) pos|ępo|)unidch o awans
nąukov,);, oraz biorąc pod uwagę ..Doóle praktyki do|yc2qce recenzov)anid \,,nioskól|,
'| pos|ęPo,afiiach o uvans naukouy'. i ..kldek, Eb,ki Pfąco\uik!! Nąałorr,ego'.' Wyd' IlI.

2' syhłetka dra inż. Michała Klugmanna

Dr inż' Michał KIugmann ukoliczył studia w 2004 r. na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Cdańskiej (w Autoreferacic nie wskazano kierunku odbytych studiów. natomiast
wymieniona została Katedra Techniki cicplnej w miejsce uzupełniających informacji dot. studiów.
Zgodnie z dostępnymi informacjami. Kandydat ukończył studia na kierunku systemy i urządzenia
chłodnicze i k|imatyzacyjne. Tematem jego obronionej pracy magisterskiej by|y ..Budaniu
vyniany ciepła i nąsy |, adsorycyjnych ur:qt|zeniach klinutycznych',' przy czym promotorem
pracy był dr inż' Marek Jaskólski, a reccnzentem . prot.. dr hab' inż' Dariusz Mikielewicz. W latach
2004-20l0 Kandydat będqc doktorantem' został zatrudniony na stanowisku asystenta W Katedrze
Techniki Cieplnej (później Katedry Energetyki i Aparatury Przemysłowei) Wydziału
Mechanicznego Politechniki cdańskiej. W roku 2010 Kandydat obronil rozprawę doktorską
pt. '.lntens):likacja |y,nian)) ciepła podc-at łrzenia t przePb^lie |t, kanułuch o nalej śrcdnic1.'.
w rodzimej jednostce. uzyskując stopień doktora nauk tcchnicznvch tv dyscyp|inie budorva
ieksploatacja maszyn' Promotorem pracy doktorskiej byl prol dr hab' inŹ. Dariusz Mikie]ervicz.
a recenzentami: prof. dr hab' inż. Jan stqsiek oraz pro| nadzw. dr hab. inż' Marian Czapp.



Po obronie doktoratu dr inż. Michał Klugmann został zatrudniony na stanowisku adiunkta
w Katedrze Energetyki iAparatury P|zen,]ysłowej. a W okresie 20l8-20l9 kontynuował pracę na
slanowisku starszego wykładowcy' od roku 20l9 Kandydat jest zatrudniony na stanowlsku
adiunkta dydaktycznego w macierzyslej. iednoslce. Zgodnie ze zmianami strukturalnymi,
przeprowadzonymi na Politechnice cdaliskiej (wydział Mechaniczny polqczony fostał
z Wydzialem oceanotechniki i okrętou'nictwa). dr inż' Michał Klugmann aktualnie jest
zalrudniony na wydziale Inżynieri i  Mcchanicfnej iokrętownictwa' w Instytucie Energi i '

3. Dorobek naukotł}, dra inż. Michala K|ugmanna' w tym udzial w projektach badawczych

|nformacje bibliometryczne dra inż. Michała K|ugmanna. podane na dzień zlożenia
dokumentów przez Kandydata (w Wyka:ic osiqgnięć n llłol''.].c,ł. . ' ). są następujące.

. całkowity wskaźnik IF (InPalt Fucbr) \\szystkich publikacji: 25,828;

. 1iczba cytowań wedługbazy |,I/eh ol'Scicł?cc| 49 (37 bez autoc},towań);

. indeks Hirscha: 5 wgbaz Web ol Scicnce i Scopus;.
o punkty publikacji zgodnic z odpowiednimi l istami ministerialnymi MNiSW: l3l5

(bez rozdziału na okresy, w któIych stosowano różną punktac.ję' informacia nieprecyzyjna).

Najważniejszy naukowy dorobek publikacyjny Kandydata' fwłaszcza dotyczący dorobku
habilitacyjnego. zostanie szczegółowo omówiony w dalszej części recenzji (punkty 4-ó). Dodam'
iż Habi|itant \,ł WvL'ązie osiqgnięć nałko:ł1,ch.'' ltskazał, iż przygotował 5 recenzji pub|ikacji
złożonych do czasopis|na Archivs of 7.lrcrnlodyna ntics.

Uważafi. iż bardzo ważnym aspektem oceny dokonań naukowych dra inŹ. Michała
Klugmanna był jego udział w pracach badawczych. Kandydat brał udział w rea|izacji pięciu
projektów badawczych finansuiących badania podstawo.rve rv kraju (projekty MNisWNcN),
będąc kierownikiem jednego i pełniqc tirnkcje wykona\\,cy Iub głównego wykonawcy
w pozostałych projektach.

Dr inż. Michał KIugmann będąc doktorantcm/asystentem, a później adiunktem' brał udział
jako główny wykonawca w trzech projcktach badawczych MNiSW:

. pt' ''Heą| transf.f i lenŚific1tion durin!: lhe lknl boiling in small diana|er chunncl,''', okrcs
realiracji projektu: lata 2005-20071

. pt. "hlvestigation ofcritical heut.llut in snall .liamLtler chanllels ', okrcs rcalizacji projektu:
2006-2009:

. pt. Theoretical and experinlehtal ik|asligations on co de sation in flov in Mlull dianater
horizontal and vertical channels . okres rcdizacji projektu: 2009-2012.

Dodam jednakże, iż danc dot. projektó\Ą' badawczych zostały przedstawione
w Au|orelbracie i Wykazie osirlg ięć nu,!kovyrh... w sposób bardzo ogóIny. Mimo. iż są to
proiekty inst)tucji po|skich. tytuły grantów zostały podane wjęzyku angieIskim' nie wymieniono
typów projektów' kierowników (ieś|i Kandydat nie piastował tej funkcji)' czy przyznanej kwoty
1lnansowania. Uważam' Źe oprócz siedmiu prac współautorskich Złożonych do oceny dorobku dra
inż. Michała Klugmanna, udział Kandydata w projektach badawcz1'ch jest istotny dla oceny-jego
działaIności naukowej' DoprecyzujQ danc dot. d\,vóch proiektó\\' badawcuych NCN. w których dr
Klugmann bra,l udział po obronie doktoratu:



. pt' ,'] le syJikacja tymia y ciepłą |1, Cll|Lłazol1,ym ohiegl lelmosyli)nowym
z miniszczelinovym paro,,lnikiem", konkurs: SONATA 10. panel: ST8,
nr 20l 5/ 19/D/ST8/0320 ]' przyznane środki 385 '1'|0 PLN, okres realizaoji projek1u: 1ata| 2016-
2020, dr inż' MichałKlugmann był kierownikiem tcgo projektu;

. pt. ''Badanid ekŚPerymentalne i modelowanie rozplyll,u czynnika roboczegov mi ikafia}o11,ych
i niniszczelincłw),ch plyto\|ych vy iennikach cił21a,,, konkurs: PRELUDIUM l4' panel: sT8.
nr 20l7l27,N/ST8/02785' przyznane środki: l39 290 PLN. okres real izacji projektuI lata: 20l8-
2020, kierownik projektu: mgr inŹ' Pawcl Dqbrowski, dr inż' Michał Klugmann był
wykonawcq tego projektu'

Na dodatkowy dorobek naukorry Kandydata' który nie 7ostał wliczony w sk,}ad osiągnięcia
naukowego, składa się pięć dodatkorvyoh publikacji z l is ly JCR u dziedziny nauk inżynieryjno-
technicznych (rvszystkie opublikowane po uzyskaniu stopnia dokto(a nauk technicznych) oraz
siedem referatów. które były skrrtkiem najważniejszych akt)'lvności konf.erencyjnych Kandydata.
Prace wskazanejako osiągnięcia dla uzyskania stopnia doktola habilitowanego zostaną omówione
w kolejnym punkcie recenzji.

oprócf dfiałalności badalvczej bezpośrednio zrviązanej z przedstawianym do oceny
osiągnięciem naukolvym' dra inŻ. Michała Klugmanna l labi l itant jest zaangażo|lan) ró\\nież
w inne dfiałalności naukowe, związane z tematyką historii Zabytków techniki, prfy czym niektóre
prace Z lej Z tematyki zosta'ły równieŹ opub]ikowanc'

4. Prace wskazane jako osiągnięcia dla uzyskłnia stopnia dr hab.

Zgodnie z lekstem ustawy Z dnia 20 lipca 20l8 r. Pr.two o sfkolnicfu,ie l.ryższym i auce
(Dz' U. z 20 l 8 r. poz' l668 ze zm.)' określonymi w art ' 21 9, do oceny osiqgn ięcia naukowego dra
inż. Michała Klugmalrlra można przyjąć Z przedstatvionych warunkórv nadania stopnia doktora
habilitowanego, ust. I pkt 2l

.. ] cykl powiązanych tematycznie artykułóW naukowych opublikowarrych rv czasopismach
naukowych lub w recenzotlanych materiałach z konferencji nriędzynarodowych, które
w roku opublikowania artykułu !v ostatecznej fbrmie były ujęte w wykazie sporzqdzonym
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie ań. 2ó7 ust. 2 pkt 2 lit a''.

gdyż Habilitant nic przedstawił rnonografii naukowej. ani z.ealizowanego oryginalnego
osiqgnięcia projektorvego. konstrukcyjnego' technologicznego czy artystycznego'

osiqgnięcic naukowc. wskazane do oceny dorobku naukowego dra inż' Michała
Klugmanna nosi t'n]ł ,,Bada ia ,ni iszc:eli1lonych i nlinikanałoll,ych l,,ymienników ciepła do
ząsbo.ovań solarnych,, ' W .icgo ramach jako najważniejsze wskazano przeplowadzenie
kompleksowych. \\'ielo\Ą'ątkowych badań nad zjalviskami cieplnyni i przepływowymi
w modelowych wymiennikach cicpła z minigeometrią przeplywu.

Na przedstawione przez dra inż-' Michala K]ugmanna osiągnięcie naukowe składają się
poszczególne problemy badawcze. wśród któlych wskazano:

1) badania obiegu termosyfonowego, w którym Kandydat zajął się rozpoznaniem wpływu
wybranych parametrów cksperymentalnych (masowe natężenie przep'ływu i spadek
ciśnienia) w parowniku oraz podstawowego parametru geometrycfnego miniszcze]iny
(najmniejszy wymiar: jej głębokość) na lvymianę ciepła i spadek ciśnienia w parowniku;



analizą wp|ywu warunków ternicznych i ciśnieniowych na pracę termosyfonu;
zagadnieniami niestabilności przepływu oraz ana]iZą slruktur przepłylvu dwufazowego;

2) badania wymiany oiepla podczas przepływu z wrzeniem, obejmujące analizy cieplne'
cieplno-przepływo\łe; przy cz-v'm porównano u,yniki opafte na bMie eksperymentalnej
z otrzymanymi przy zastosowaniu równań krYteriaInych dostępnych u'literaturze
przedmiotu; w ukladzie cksper),mentalnym wykorzystywano moduły testowe z zestawem
minikanałów lub z pojedynczą rniniszczel inq; badania dotyczyły ponadto zagadnień
intensyfikacji \łymian.v ciepla i ni\łelowania nierównomierności .ozp'lywu p'lynu
(w tym przy Zastosowaniu powieżchni rozwiniętych);

3) badania nie.ólvnomierności rozpły\\u czynnika w \umiennikach ciepła Z minigeometriq'
przy adiabatycznym przepływie czynnika przez wymienniki ciepła f zestawem
minikana,}ów oraz miniszczelinie' oparte głównie na badaniach wizualizacyjnych.
Kandydat wspomina równieź o przeprowadzeniu \łstępnych badań rvymiany ciepła

podczas przepływu z kondensacją (dotycz). zagadnień rvymienionych w punktach l i 2).
Jako udokumentowanie rezultatów \ł!v' badań, Kandydat lvskazał siedem prac, wydanych

w recenzowanych i punktowanych czasopismach. Wszystkie zostały opublikowane po otrZ) maniu
stopnia doktora nallk technicznych przez lIabi l itanta' W skład cyklu wchodzą prace rt1ln ienione
poniżej, przy czym zastosowano własną ich numcrację. Zależnq od prcstiŹu naukowego publikacji.
Wymienione w ptlnkcie 4.4 Atttołeferdlll pracc opllblikowane W ramach osiągnięcia naukowego
w dwóch kolejnych podpunktach, tj' ..l,ublikaoje recenzowane z listy Journal citation Reports
(JCR)' wg Web of science.,(pkt 4..ł. l) oraz ..Publikacje reoenzowane spoza l isty Joumal Citation
Repońs (JCR)'. (pkt 4.4'2). nie zostały rł]aściwie zakrvalifikowne do podanych grup. Poniźej
zcstawiam spis publikacji przedstawionych do oceny dorobku naukowego Kandydata, przy czym
w opisie prac współautorskich przytaczam wskazany udzial procentowy Habilitanta, zgodnie
z za|ączonym oświadczeniem oraz ewentualną punktację Zgodnq Z rokiem opublikowania (różnq
d la  l a l  2017-2018  i l a t  2019-2020) :

I) artykuty w czasopismach naukowych. fill.owane przez Web oJ Science,
- posiadaiace wskaŹnik IF

I . Klugmann, Michal; Dabrolvski. Pawel; Mikielervicz, Dariusz: l7ov, distribution and heat
trąnsJer żn minigap a d minichan]1el heąt exchąngers durin81o|1,boilżng.2020' App|ied
Thermal Engineering, Vol. l8l. Article Number: 116034. l ' l  pages:
IF = 4,725. lF (5-letni) = 4,511;
punktacja MNiSW, lata 2019-2020: 140 pkt;
Wklad prooentowy Habilitanta podany zostałjako 607. i obejmuje zadania
Koncepcja badań' koncePcia oPr:,fzqdo,fa11ia i hudo\,d s|a o.'|iska hadal|czego'
zchrdnh noh t!alu hodawt-. ęo' ,la7i:uni' n .1Ąnriiu

2. Klugrnann, Michal; Dablowski, Parvel: Mikielewicz. Dariusz: Flow Boili]1g itl Mi igap it1
the Reversed Tti,o-?hase l hcrmosiphon Loop, 201 9. ENERGIES, Vol. 12, lssue 17,
Afticle Nulnber: 33ó8. 22 pages;
IF :2,702, IF (5-letni) = 2.822:
punktacja MNiSW, lata 2019-2020: 140 pkt;
Wkład procentowy Habil itanla podany Zostałjako 607. iobeimu.je Zadania:
KoncePcja badań' koncePcja oplz!-rządd|anid i budo.wa s|d11oy,iska bddałczeqo'
:ebranie natenalu bado\, zcgo. napitalti, tna\z) nr!,i\,,



3' Dabrowski, Pawel; Klugmann, Michal; Mikielewicz, Darirrsz: Ć-lrannel Blockage and
Flo||, MaldiŚtfibulion dufińg Uńsleady Fh,'|, i,1 a Model Microchanńel P]ate heal
Exehanger,2019. Jotrnal ofApplied Fluid Mechanics, vol. 12, No. 4, pp. 1023-1035;
l F :0 ,689 ,  IF  (5 l e tn i ) :  1 ,0 ;
punktacja MNiSW, lata 2019-2020r 70 pkt;
Wkład procentowy Habilitanta podany zostałjako 35% i obejmuje zadania:
Koncepcia badań, buclowa stanov.i,ska badallczego' zebranie materiału bada\|czego,
api'anie ąszy|1opisu

- nie Baqadąi4aę]lllą LalE
4. Klugmann. Michal; Dabrowski, Pawel; Mikielewicz, Dariusz: Pressure drop related to

low maldistribution in a nodel minichan el plate hedl exchallger, 2018. Archives of
Thermodynamics, Vol ' 39, Issue 2, pp. l23-|4ó;
punktacja MNiSW, lata 2017-2018: 13 pkt (l ista Ministerialna B)
Wk,lad procentowy Habilitanta podany zostałjako 55% i obejmuje zadania:
Koncepcja badań, koncepcja i budolta stanoviska badawczego' zebranie materialu
b adaw c ze go' na pi s ąn i e mas2yn o p i su

5. Klugmann, Michal; Dabrowski. Parvel; Mikielewicz, Dariosz: Selected sludies ofJlow
maldistribution in a minichannel plate heal exclla ger.20l7. Archives of
Thermodynamics, Vol. 38, lssue 3, pp. i35-148;
punktacia MNiSW. lata 2017-2018: 13 pkt (l ista Mirristerialna B)
Wkład procentowy |Iabilitanta podany zostałjako 357o i obejmuje zadania:
Koncepcja badań, budo\|d stanowiska badał,czego, zebranie materiału bada1aczego'
napisanie maszynopisu
ll) aftykuł w czasopiśmie dedykolvanym dla materiałów pokonferencyjnych, filtrowany
przezbazę Web oJ Scie ce

L Klugmann, Michal; Dabrowski, Pawel; Mikielewicz, Dariusz: Selected thermal andJlow
issues in a reversed thermosiphon \|ith a steam liqttid lifter,20l8. E3S \Neb ol
Conferences, Vol. 7, Article Number: 02009, 6 pages;
(materiał przedstawiony na ]7th ]fi|endliondl Conference Heat Transfef and Rene1|able
Sou rces of Energ HTRSE- 2 0 I 8):
punktacja MNisW, lata 20l7-20l8: 15 pkt (materiały filtrowane przez WoS)
Wkład procentowy Habilitanta podany zostałjako 607. i obejmuje zadania:
Koncepcja badań, koncepcja oprzyfzqdowania i budowa stanoviska badawczego'
ze branie materi dłu hadaylcf ego, napi są i e mdsrynoPi s|!

III) rozdziat monogralii
L Dabrowski, Pawel; KlLrgmann. Michal; Mikielewicz, Dariusz: ,F/ot1, maldistribution and

its nitigation h mi i heat erc]1a]1ge/s.20|9. |n: Cd1le pora1! Issues ofHeat and MasŚ
TransJbr,Monography No. 360. Faculty of Mechanical Engineering, Publishing House of
the Koszal in Un ivelsity of Technology, Koszal in 20I 9. Vol. I , pp. 83- I09;
(lssN 0239-7 r29)
Punktacia MN iSW, lata 2019-2020. 20 pkl rozdzial monogralii recenzowanej
Wkład procentowy Habi1itanta podany zostałjako 20% iobeimuje zadania:
Ko cePcja badąń' vsparcie me|ltoryczne



Łącznie na dorobek pubIikacyjny przedstawiony do oceny osiągnięcia naukowego składa
się siedem publikacii, przy czym tr7ł z nich posiadają wskaźnik IF, kolejne trzy mimo braku
wskaźnika IF filtrorvane są rv bazie W,eh ofScie ce' przy czym wszystkie z nich majq przyfnane
punkty na 1istach MNiSW, zgodnie z odporvicdnimi lł.ytycznymi dla lat 20l7-20l8 lub 20l9-2020.
Podk(eślę' że procentowy udział Kandydata w trzech pracach naukowych jest dominujący
(60yo), a \\ pozostatych pracach wynosi co najwyżei 357.. W przypadku pięciu prac wk,lad
Habilitanta w ich powstanie prac wskazan1, iako: ..Konccpcja badań i budowa stanowiska
badawczego, zebranie materiału badarvczego, napisanie maszynopisu... czasami teŻ dodatkowo
wymieniono ,.koncepoję oprzyrządowania.., a wjednej z pr.ac podano| ..Koncepcja badali, wsparcie
merytoryczne",

lndeks IF pubIikacji wchodzących rv skłłd ocenianego dorobku badau'czego
Kandydatni

. całkowity:8,l l6,

. z Llwzględnieniem procento\ł'ego udziah Kandydata w po\\'stanie tych prac| 4'697.

Jako zakres prac zwiąfanych z osiągnięciem habilitac nym' Kandydat Wskaza'ł badania
rcalizowane dla trzech rvqtkórt: (i) obiegu termosyfonowego, (ii) wymian} ciep'ła podcfas wrzenia
w przepł1r'vie oraz (iii) nicróWnomien]ości rozpływu czynnika \ł minigeometriach.

Badania miały charaktel eksperymentalny' G]óWn}' element stanowisk badawcfych
stanowiły modll ly testowe z miniszczel inami lub grupami minikanałów (zwanych pakietami)
o zmiennych wymiarach geometr}cznych. Kandydat podkreśIił w l'loĘlirucle swoje autorstwo
koncepcji oraz Wykonania stanowisk bada\"'ozych. Konstrukcje modułów badawczych
umożliwiały obsc|wację struktur przepłyrvu czynnika roboczego w testowanych minigeometriach
wymiennika ciepła' W eksperymentach zapewniono porówn,vwalność wymiarów podstawowych
miniszczelin i pakietów minikanałórł.. dążąc do zachowania jednakowego przekroju czynnego
geomet|i i  obu struktur modułu tcstowcgo. Wlot i\łylot cz)'nnika |oboozego do/u minigeomerri i
sekcji lestowej następolva'lo poprzez kolektory do]olowe iwy]otowe. \ł |óżnych konfiguracjach'
W badaniach jako czynniki robocze sloso|Vano etanol i\łodę zdemineraIizo$,aną' Flabi l itant
koncenlrowa'l się na wizua]izacji struktul przep'ływu toważys7ących rozpłvwowi czynnika
roboczego w sekcji testowej' czy tei hvorzącym się podczas zmiany fhzy (dot. wymiany ciep,}a
przy wrzeniu rv przeptyrvie).

ogranicfę się do podsumowań na podslawie \Ąyników rve wskazanych przez Kandydata
pracach W pruedstawionei dokumentaci i poz. od Il] do [5]. a takżc odniosę się do poz. [6] i [7]
(dr Klugmann nie iawiązał \r' AutoreJb7.dcie do tych prac" mimo iż wskaza|.je do oceny), zgodnie
z zastosowaną przez mnie rv niniejszej recenzji numeracją. Koncentrować się będę na kluczowyoh
publikacjach przedstawionych do oceny pzez Kand-Ydata. z .jego doninującym udziałem
w powstanie prac.
^.d. l ' Wyniki badań przedstawiono \\' dlróch refe|atach' jednym opublikowanym W ENERGIEs

- cfasopiśmie o IF = 2.7 [I-2] oraz drugim, któr} .iest artykutem pokonf.erencyjnym
(konferencja HTRSE-20l8) prezento\'an}m rr' czasopiśmie online E3s web of
conferences III-]]. Na plototypowym stanowisku badawczym \Ą'ykonano badania obiegu
termosyIbno\lego (te.mosylbn odwrócony). W układzie badawczym \łykorzystano moduły
testowe wymiennika ciepła o wymiarach 0.l m x 0.2 m. pracującego w układzie jako
parownik. Jego glótvną cZęść tworzy'ły minikanały o glębokości l ,nm,2 mm oraz J mm.
Wyniki badań dotycZy'ły prfede wsfvstkim ana]iz wpłyrvu podstawort.ych palametrów
cicplno-przcpłyrvorrych (masorł.c natężenic przcpływu, ciśnienie, temperatura ścianki'



strumieIl ciepła) i geometrycznych (najmniąjszego wymiaru pakietu równoległych
minikarrałów lub nriniszczel iny) na etikt).wność wyniany ciepła oraz spadku ciśnienia
podczas przeplywl| płvnu roboczego przcz par.ownik. obsenvacja struktur przepływu
podczas eksperymentów została wvkorzytsana do ich dalszej analizy. Dodatko\łymi
zagadnieniami, którymi zajmował się Kandydat. była analifa waftości podstawowych
parametrów pracy układóW realizowanych na stanowisku' jak |ównież pulsacyjny charakter
przepływu i nicrórł.nollierności rozpłyrvu czynnika w stluklutze p|Zepływowej Wymiennika
oiep]a' Analizujqc wkład autorów \ł'powstanie poszczególnych artyku'łó\ł analizowanych
w tym punkcie' najważnieiszy z nich był lvpływ Kand)data (wkład procentowy 600ń'
realizowane zadania: koncepcja badań, koncepcja oprzyŻądowania i budowa stanowiska
badawczego oraz napisanie maszynopisu). Warte podk|eślen ia j esl. Że obie prace powstały
u'ramach pfojektu NCN. którego kielownikiem b'v.ł dr irrż. Michał Klugmann.

Ad. 2. Wyniki badari przedsta\iono w jednym refemcie opubliko\lanlm w Applied Thermal
Engineering - czasopiślnie o IF ='1.7 [I-l], przy czym dominujący wkład procentowy
Kandydata w powstanic tcj pracy..jak i real i7owane 7adania. są identyczne z przytoczonymi
powyżej (dot' punktu l)- Badania 7ostałv przep|owadzone na drugim stanowisku
pomiarowym z modułem testowym' które stano\,ił wymiennik ciepła o jednakowej
geometrii, jak rvykorzystany W eksperymenlach. któ|ych \Ąyniki podano w publikacjach
opisanych w punkcic 1' B},ł to pakiet równoIeg'łych minikanałó\ł lub pojedyncza
miniszczelina. przy cfym obicg czynnika roboczego rv układzie pźepły\ł'owym został
\\,ymusfony pompą' Ekspelymenty przepro\\'adZonc na qjm stanorł,isku dotyczyły rł,ylliany
ciep'ła podczas przepły\!U ze zmianq fazy. Naj\"'ażnieiszym celem prfcprowadzonych badań
było rozpoznanie wymiany ciepła plzy wrfcniu podczas przcpływu qraf \^1znaczenic
współczynników przejmorr'ania ciepła, analiz]. spadkóW ciśnienia' badania
nierównomicrności rozdziału czynnika. Testowano n]ożliwości uZyskania intensyfikaci i
w)miany ciepla przy ZastoSo\!aniLl rozu,inięcia powicrzchni ogrzewanej' ważnym
elementem badań była analifa struktur przepływll dWLlt.azowcgo oraz porównanie Wyników
własnych z pż)'jęlymi Z literatury' W analizowanei plaoy przedstawiollo najwazniejsze
wnioski z przeprowadzonych anal;Z, przy czyll podkreślę, iż w mojei ocenie najciekawsze
są otrzymane wyniki eksperymentalne rv ramach kompleksowych badań oraz
przeprowadzone analify \łyl ików dla różnych geometri i  ministluktur. W obliczeniach
cieplnych zastoso.[,ano prostc analityczne zaleŹności. a ana]iza struktur opierała się na
wnioskach wynikajqcych Z analizy zapisanych obmzów plzepływaiących sttuktu(. czy ich
sekwencji. W analizach stosoBano tcrmodynamicz|ly stopiel i suchości. nie zaproponort'ano
now)ch równań kr}terialnych, natomiast testorvane rozwinięcie porvierzchni ogrzeuanej nie
przynios'ło oczekiwanych efektów w postaci illtcnsvfikacji wymiany ciepła.

Ad. 3. Wyniki badań przedstawiono w dwóch aftykułach opubIikowanvch w c7asopiśmie Archives
of Thermodynłmics (]3 pkt - l ista ministerialna B, MNisW. pl lnkty wg lat 20l7-20l8)'
tjltrowanych przez bafę Web ąl Science, czasopismo oczekllje na przyznanie współczynnika
IF. Udział Kandydata rvynoist 55% i 35%. przy czym \ł obu ptacach dr Klugmann jako
zrealiZowanc przcz niego zadania poda'ł: koncepcję badań. koncepcję i budowę stanowiska
badart'czego, zebranie materiałLl badawczego oraz napisanie maszynopisrr. Naj*ażniejsz)m
zagadnieniem poruszanym rv t'v. ch publikacjach jest badanie nierównomierności rozpływu
czynnika w testowanych minigeometriaoh. Zagadnienie to Zostało tematem pracy doktorskiej
mgra inż. PaWła Dqbrowskiego, przy czym Kandydar został jej promotorem pomucni!Z) m.
Zostałam powołana na |ecenZenla lej pmcy. którą \!ysoko oceniłam. wnioskując



o wyróżnienie. Mgr inż. Paweł Dąbrowski został kierownikiem projektu badawczego NcN
- PRELUDIUM, \ł ramach którego rea|izowane by'ly prace badawcze i ana|izy teoretyczne
związane z tematyką jego dysenacji doktorskiej. W omawianej publikacji opisano
komp|eksowe badania eksperymenta|ne z wizua||zacją rozpływu w testowanych
miniprzestrzeniach' które umoż|iwiły rozpoznanie nierórvnomierności rozpływu czynnika,
w tym mechanizmy blokowania przepływu' w zależności od natężenia przep\'wu i wymiaru
charakterystycznego mini geometrii.

Dodam, iż dr K]ugmann w Autoref'eracie poda,} informację. iż w ramach badań
nierównomierności rozpływu czynnika współpracuje z naukowcem z lndian Insitute of
Technology Indorem (Prof. R. Kumar).

Jak wspomniałam' Kandydat nie odniósł się \\ Ańoretbrącie do dwóch ostatnich
wykazanych publikacji, numerowanych jako [6] i [7], a w niniejszej recenzji oznaczonych jako
I-3 oraz ll|-|. Jego procentowy t|dfiał w powstanie tych prac nie jest dominujący i odpowiednio
wynosi 35% (zadania: Koncepcja badań' budowa stanowiska badawczego' zebranie materiafu
badawczego, napisanie maszynopisu) oraz 20olo (zadania: Koncepcja badati, \ł/sparcie
merytoryczne)' obie z wymienionych publikacji dotyczą zagadnienia nierównomiemości
rozpływu czynnika w docelowym płytowym wymienniku ciepła z zestawem ki]kudziesięciu
równoległych minikanałóW o przekroju prostokątnym'

o Publikacja l-3, (Dabrowski. Pawel; Klugmann' Michal; Mikielewicz, Dariusz: Chąnnel
Blockage and Flow Maldistribution during Unsteady Flow in a Model Microchannel Plate
heat Exchanger,2019. Journal of Applied Fluid Mechanics, vol. 12, No. 4, pp. lO23-
l035)' ma charakter eksperymenta lny. Podstawowączęść stanowiska badawczego stanowił
wymiennik ciepła z zeslawem 5| minikanałów o różnych średnicach hydraulicznych.
Eksperymenty przeprowadzono w warunkach adiabatycznych. dla zmiennych wartości
natęŹenia przepływu czynnika (wody fdeminera|izowanej). stosowano gładką lub
rofwiniętą powierzchnię minikanałów' przy czym kolektory wlotowe i wylotowe posiadały
geometrię trójkątną. Ana|izowano zjalvisko blokowania minikanałów, opierając się
głównie na badaniach Wizllalizacji przepływu' Przeprowadzono analizę porownan\łczą
otrzymanych wyników eksperymentóW dla gładkiej i rofwiniętej powierzchni minikanałów
modułu testowego. Praca została sfinansolvana z grantów NcN kierowanych przez
Habilitanta (soNATA l0) i jego Doktoranta - mgra Dąbrowskiego (PRELUDIUM l4).

. Rozdział monografii III-l (Dabrowski, Pawe|: Klugmann. Michal; Mikielewicz' Dariusz:
Floi, naldistrihution and its tlitigdtioh ih tnitli heat exchangers,2019. W: Contemlnrary
Issues of Heat and Mass Transfer, Monography No. 360, Faculty of Mechanical
Engineering, Publishing House ofthe Koszalin University ofTechnology, Koszalin 2019,
Vol' |, pp. 83-109) prezentuje wyniki badań modelowych wymienników ciepła
f zestawem 50 minikanałów o przekroiu ] mm x l mm. Ana|izy numeryczne
przeprowadzono w oparciu o obliczenia w programie ANsYs Fluent' Założono pźepływ
etanolu w minikanałach' Pfedstawiono propozycję zmodyfikowania konstlukcji kanałów
zbiorczych' która pozwoli'laby na zmniejszenie nierównomierności rozp\.rtu płynu
w minikanałach. Modyfikacja geometrii obejmowała wykonanie dodatkowego elementu
w sekcji w|otowej, tzw. progu. opierając się na wynikach uzyskanych z obliczeń
numerycznych' przeanalizowano ki|ka wariantów geometrii progów, w tym:
prostokątnego, trapezowego, trojkątnego oraz paraboida|nego. symu|acje w środowisku
ANSYS stanowiĘ indywidualny wkład mgra Dąbrowskiego w powstanie pracy'
a pubIikacja została sfinansowana ze środków grantu, którym kierował Doktorant.



Podsumowujqc' zagadnienia pfezenlowane lv obu omórvionvch skrótowo pracach sq ściśIe
powiqzane z tematyką pracy doktorskiej mgra inŻ. Pawła Dąbrorvskiego i stanoWiq integralną część
tej pracy' JednakŹe, dysertacja byla objęta również mer}torycznym rvsparciem dra inż' Michała
Klllgmanna, jako promotora pomocniczego Dokto|anta. Promotorem głóWnym tej pracy
doktorskiei itrzecim autorem analizowanych publikacji był Prof' Dariusz Mikielewicz' Jeżeli
Habilitant był promolorem pomocniczym pracy dol(torskiej. to tematyka i wskazywane
zagadnienia w dorobkach nauko\\]'clr obu naukorr'córv (praoa doktorska' dorobek habililacyjny)
Zgodnie z Llznawanyni powszechnie w środo\\,isku naukowym zasadami mogą się uzupełniać.
a nawet częściowo pokrywać, zwłaszcza gdy wskazyrvane przez Kandydata sq zadania: ,'koncepcja
badań'. czy ..wsparcie met),toryczne.'. W przypadku wnioskowania o stopień doktora
habilitowanego oczekiwanym jest' aby dorobek naukowy Kandydala Został oceniony.iako znaczny
rvkład naukowy w rozwój dyscypliny' Biorąc pod uwagę rlymienione przez dra Klugmanna wqtki
rea]izowane rt.rallach badań oraz wskazanie, że stanowiska badawcze powstałv w wyniku
realizacji jego koncepcji, przeprowadzone na podstawie wyników badań analizy i wnioski wliczają
się do jego osiągnięć. a ten aspekt uważam Za istotl'lv w dor.obku naukolvym dra inż- Micha'ła
Klugmanna' Podkreślę jednak, Źe można było oczekiwać od Kandydata. aby wydane zostały
indywidualne prace jego autorstwa' prfykłado\Ą'o \ł |ormie monografii'

5. Podsumorvanie osiągnięcia naukowego Habilitanta przedłożonego do Iecenzj i

Oceniam, Źe tvymienione \,v' poprzednim punkcie materialy tworzą cykl pub1ikacji
po\\'iązanych tenratycznie' Cykl prac dotyczy szerokiego Zakresu analiZ]' zjaWisk przepływow),ch
i cieplnych rv wymiennikach ciepln1'ch z minigeometrią' .I.ematyka 

cyk]u publikacji, jak
istosowane przez Kandydata metody badawcze. pozwalają fakrt.a1ifikować pracę do dyscypliny
naukowei inżynieria mechaniczna. Dr inż' Micha] Klugmann w podanych do oceny pracach
zajmort'ał się fagadnieniami. któl.e nie Został) rv rvystarczającym stopniu opisane.
przeanalizowane irozrviązane' Pl lbl ikacje stanotvią cieka\,ve l(ompcndium podjętej tematyki
i zawarto w jej części głó\\'nej orvginalne norve pofnawcfo metody' Wyniki prac Habilitanta
opublikowane Zostaly w czasopismach naukow.vch, fó\\'nieŻ w)'soko punktowanych' Wyniki badań
zamieszczone w przedstawionych do ocenv pracach są oryginalnym dorobkiem Habilitanta' są
aktualne i wnoszą Wadościowy \\,kład w zgłębianie problemów nauko$'ych w tematyce zagadnień
cieplnyoh i przepływowych' dotyczących W}'mienników ciepła z minigeometriq.

ó. Podsumowanie osiągnięć pub|ikacyjnych Kandydata, nie wchodzących w skład
osiągnięcia nauko*'ego oraz jego aktywności konferencyjncj

część dzia'łalności publikacy|nej Kandydala. która nic Została Wskazana do oceny
osiqgnięcia naukowego dotyczyła badali wymiany ciepła. spadku ciśnienia i intensyfikacji
wymiany ciep'ła przy wrzeniu podczas ptepływu czynnikó\\'' chłodnicf}ch przez minikanały.
Część wymienionych zagadnień b1''ła lealizolvana pr.zez dra K|ugmanna W ramach jego pracy
doktorskicj, a niektóre Z opublikorvanvch pmc Zwiqfane byb' z jego udfiałem w funkcji
wykonawcy/głóWnego wykona\Ąc)' w kilku grantach badawczyoh. po uzyskaniu stopnia doktora'
Habil itantjest współautorem pięciu publikacji indeksorvanyclr z l isty JCR, których nie włączył do
ocenianego dorobku naukowego dla uzyskania habilitacji. Jcst współautorem siedmiu artykułów
konferencyjnych. opublikowanych w ramach uczcstnictwa w konf'erencjach organizowanych
w Polsce, w większościo charaktel.ze międzynarodow}m. (tc aktywności konl.erencyjne związane
były Z pracą doktorską lub powstały po jej obronie)'



7. Ocena osiągnięć dydakĘcznych' organizacyjnych oraz popu|aryzacyjnego naukę

Dr inż' Michał Klugmann prorvadził zajęcia dydaktyczne z przedmiotów. Il5)miana
i ty ie iki ciepla, Ter,nodynumika. In411ieria ochlony ś/odołiska oraz Komunikacja
p|o/łsio alną i ięzyku angielskin. Pr7'edstarviał wykłady z autorskich przedmiotów dot. techniki
temograficznej oraz wykładL| nt. ,.Hi,\bfia i zabytki cytlili:acii., (póŹniej wykładu przedmiotu pt'
'.Los| cy|i|izacii,.)' Jest pl.omotorem 52 prac inżynierskich i l2 pmc nagistcrskich. Pełnił funkcję
promotora pomocniczego jednego przewodu doktorskiego (m8ra inż. Parł4a Dąbrowskiego,
publiczna obrona pracy odbyla si9 3l marca b.r.). Kand}'dat nie posiada wybitnych osiągnięć
dydaktycznych. jednakże wskazał \\ ALnorclbracie, iż jego sumienność w działalności
dydaktycznej jest poz)tywnie oceniana przez studentó\ł.' Z dzia|a|ności organizacyjnych można
wymienić udział Kandydata .iako członka komitetu organizacinego międzynarodowej
konferencji 53rd Ettropean Tu,o.Phase Floł croup Mee.l'g' W kategorii .,popuIaryzacja nauki,,
Kandydat wskazał liczne aktywności i osiągnięcia. związane z historią zabytków techniki'
Współpracuje m' in. z innymi wydziałami Politechniki Gdańskiejjako ekspeń do spraw zabytków
techniki. prowadfi aklywnie dfia'lalność związanq Z badaiiem' ratowaniem iochronq zabytkóW
techniki. Napolu wspó'łpracy z otoczeniem gospodarczym i naukowym można również podkeśIić
jego liczne działalności, w tym wspólpraoę z Wojewódzkim l-unduszem ochrony srodowjska.
Wojewódzkim lnspektoratem ochrony Srodowiska. Gdariską lnfrastrukturq Wodociągowo-
Kanalizacyjną Sp. z o.o., Arohiwum Państwo\'vym w Gdańsku czy Biblioteką Gdańską PAN.
Aktylvnie uczestniczy rv organizorvaniu imprez populalnonaukolrych rodzimej uczelni, w tym
Ba'ltyckiego Festiwalu Nauki czy Europejskiej Nocy Muzeów. Jest autorem lub wspó'lautorem
sześciu publikacji naukowych Z tematyki histori i  technil( i '  Wobec po\lyższego, osiągnięcia
popularyzujące naukę Kandydata oceniam jako rvyróżniające'

8. wniosek końcowv

Biorąc pod uwagę przedstawione przez dra inż' Michała g. Klugmanna osiągnięcie naukowe,
wskazanejako ',Ba.1a,? id ,niniszczelino\1,ych i minikanulołych lynie nikó.w ciePła do zastoso',Nań
solarnych... stwierdzam, że można oSiągnięcie to ocenićjako spełniajqce |ormalne warunki nadania
stopnia doktora habilitowanego, sformulo\,vane \ł usta\Ąie z dnia 20 lipca 2018 r' Prawo
o szkalnict|Ą,ie vyższyJn i auce (Dz. U. z 20]'8 r' poz. l 668 ze zm.), a okeślone w ań. 2l9'
ust' l pkt 2. Wobec powyższego, wioskuję o dopuszczenic Pana dra inż' Michała E. Klugmanna
do dalszego postępowania habilitacyjnego.

l 0


