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oorabku neukowcgo' dYdektY€.nego i organ|re€Yjn€Bo pene dr lnż' Mieh.t€ EugEniu5ra K|ugmanne !t
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1. Podstawaopiacowania.

Recenzjaiest opracowywana Eię woperEiu 9 pi6m9 Pnevrgdni€zą€eBo Redy DY5ryp|inY Neul(owcj
lnżYniBria Mp€hanięrRa prof. dr hab. |nź. Mi€hał. wasi|uka u dnie az,01'zo2L r., pr!!5lane na
Pplit€Ehnikq wrg€lawlką w dniu 04.0?'2021 r. Do pi'ma doląEzono dokum€nta€ję |endvdete.

2. CharakerystykaHabilitanta.

pan Mi€hąl EuB€nius! |(|ugmann urod?it 9ię 6 maje 1976 r. w 6dań!ku. studia wYisr€ odbył ne
WYdlia|€ Mgphani€rnYm Po|it€ehniki 6dańtkiBj. zdobwveją€ tYtul maE|6tre inżyni€ra' Tytul rozprawy
brrmial ,8gdonid Wmiqny eiępla lma'y w odsorryjnych urzędz€nla€h klinatyzaEjny€h"'
Fromotgr€m był dr ini, Mer€k JaĘkó|!ki' e rgE€nr€ntem prof. dr hab' inż' Deriutz MikiB|gwiE.' Pfaca
wYkonina .o!ta|a w Ket€dr'e Te€hniki ei€p|n€j Wdriełu MEGhonie.nogo Po|itc€hniki €d€ńlki€i (d.iś
w Katedrze Energetyki i Aparetu rV prz9mYdow€j).

Nowym, na5tąpnYm €tepem w rotwoju naukowym Heb||ltente bY|o uuylkeni€ Et€pnie doaore
naukt€Ehńi€rRY€h w rakre'i€ {dy!€Yp||ni€) budgwy i 9k5ploate€ji magzyn {!p€ €jeIność;T€rmodynamika
iWvmiena cigpte) ne polit€ €hnir€ €dańlki€j

l}tul !'o.prawy dgktarikiEibrlm| ,|ntcnsyfika€Ja wnlany clępla Bod€za' wr.ęnia w przeqtywię
w kena|a€h a mąh! śrędnicy". Promotorem w rozprewig M pro', dr hab' inż. Dariu!? MikiB|ewięz' e
recenrentamibyli:

- prof, dr h€b' inż. Jan 5tĘ6ick (Po|it€ €hnike 6deń5ke);

- prof, nadzw' Dr hab. ini. |Verian e.app (Pe|it€ €hn|łe No6.elińlke).
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stopień doktora został nadany Hąbilitantowi 24 lqteBo 2010 r., ulhvlałą Radą WYdfiału

Mechanicznęgo Politechniki 6dańskiej. w procesie pqwiększenia swoich kwalif]kącji, Habi|itent M
fatrudnionY na macieEYstej Ucze|niw następujących okresach i na następują€Yeh stanowiskach:

2oo4-2o1o _ doktorant/asYstent w KTc, WYdfiał Mechaniczny PoIitechnika 6dańska;

2o1o - 2018 - adiunkt w Katedrfe En€rg€tYki i AparaturY Przemyslowej, wYdfiał MechanicznY

Pol i tęqhniki  Gdańskiej;

2018 - 2019 _ starsżY WYktadowca w Kat€drz€ EnergetYki iAparatury Przemvs|owej, Wyd.iał

Mechaniczny PoIitechniki Gdańskiej;

2019 - nada| adiunkt dydaktYczny w Katedrfe Ener8etyki i Aparatury Pr.emvsłowej, wydziąt

Mechanic?nY PoIitechniki Gdańskiej'

Zainteresowanie Habi|itańta temaĘką będącą Podśąwą ubie8ania się o nqdąnie stopnia doktord

habilitowane8o zostawia to Habi|itantowi swobodę na fajńowanie się badaniem, ratowaniem i

ochroną zabytków techniki. T€n ob9!ar aktYwności naukowej pozwa|a na pr4Ypisnie Habilitantowi

znaczn ie szerszęj ch a rakterystyki osobowości int€| €ktua lnej. stwarfa to też nadzieję na powstan.e prlY

Politechnice 6dań5kiej ośrodka w5pierające8o naukową oqhronę istniejących ząbytkóW techn iki'

3' omówienie dorobku naukowego.

3'1' oĘo]!=ienie osiagniecia @
hab]!!.q!a,nia' bedace. znacellvm wkladem w ro2!!!iil!t!Ep!i!L!!iYDĘ!a.!!€e! !
d,€4ju9-Ne!bŻY!E rybd!Z!y!h.

Tvtul wspomnianego wyżej osiągnięcia naukoweBo to:

,,Bodanie minis.czelinowych i minikanałowych wymiennikÓw Ćiepło do zastosowoń solornych" .

Badania zostatv wykonane, a placa nap.sana pźęz |.{abilitanta wlaf ze wspólplacownikami r

Katedry EnęrgetYki iAparatury PrzemYs|owei Wyda.ałq Mechanicznego Po|iteehniki Gdańskiej, z

zaznaczenie udfiału każdego z nich'

Wykaz cvk|U 7 pub|ikacji stanqwiących podstawę do ubie8ania 5ię o nadąnie 'topnia doktora

habiIitowanego prf ćdstawiono poniżej.

tl] K|ugmann, Michat oąb.owski, Pawet; Mikilewicz, Dariusz;.Flow distribution and heot

trenskl in minigop and minichonnel heot exchongęrs during the flow boiłng"; App|ied Therma|

EnEineering; 2020; s-letni lmpact Factor: 4,514;

I2l K|u8mann, N4ilhal; Dąbrqwski, Paw€ł; Miki|ewię!, Dą|iusl; 
"Flow Bailing in MihigÓp in the

Reversęd Two-Phose Thermosiphon Loop"; ENERGIEs; Vol. 12; Nr 17;sletni Impad F|ow: 2,822;

Licfba cvtowani :1:

I3l K|ugmann, MichaŁ Dąbrowski, Paweł; Mikilewicf, Dariusz;.selęetęd thermol ond flqw
issues in o rcvetsed thermo,iphon with o steom liquid lifteć; E3s web oł conferences; vol. 70;

Art. nr: UNSP 02009;2018; Liczba cwowani:4;
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t4l K|.Ugmann, Mi€hał; oąbrowśki' Paweł; Mikilewicz, Da(iusż; ,,Ptessure drop reloted to flow
maldistribution in o mode] minjchonńe| plate heat exchanger,,' ARcH|vEs oF THERMoDYNAMlcs;
Vol. 39; Nr 2; Str. 123 146; 2018; Liczba cytowan:4;

tsl Dąbrowski, Paweł; K|ugmann, Michal; Miki|ewicz, Dariuszj ,,selected 5tudies of flow
maldistribution in o ńinichannel plate hedt exchongel"; ARCH|VES oF THERMoDYNAM|CS; Vo|.
38; Nr 3; Str.135-148;2017; Liczba cwowan:6

t61 Dąbrowski, Pawelj K|qgmann, Michał; Miki|ęvlicz, DailJsf; 
"Flow 

moldistribution ąnd its
mitigotion in mini heat exchonge,s; contemporary lŚsues ol Heot ond Moss Transfef; P|Jb|ishin1
House ofthe Kosralin University ofTechnologv; Str. 83-109; 2019

I7| Dąbrowski, Pawe|; K|u8mann, Michal; Miki|ewicz, oarius4; ,,chonnel Bl9ckggę and Flow
Moldistribution dlring ansteady Flow in o Model Mictochonnel Plate heot Exchanger"; }ouńa| ol
Applied Fluid Mechanacs; Vol.12; Nr4; Str. 1023-1035;2019; lmpacl Factor:0,689

w ,,Autoreferaeie,, Habi|itant w punkcie czwartym amówił tę część osiągniqcia' składą 5ię ona z
omówien.a motywa€ji do podjęcia badań, przedstawienia stanu wiedry w momencie podjęcia badań,
opisu PrzeProwadzonYch badań iwvciągnięcia 2 nieh wniosków.

Habi|itant podzie|i| 2akres prac na tr,y wzajemnie u4upełniające s.ę wątki. są to:

- badanie obaeBu termoMonowego,
_ badąni€ wymianv ciep|a podcfas Wr!ęłia w pnepływie,
- badanie nierównomisrności rqzp|ywu czynnika w miniEeometriach.

Habilitant po kaŹdvm f omówionYch wątków podsumowal uzylkane rezu|taty' W podpunkcie

obejmującvm motYwację do podjęeia badąń. Habilitant fwróci| uwagę na bun|iwie rozwłąjącv 5ię w
ostatnim d?iesięcioleciu rozproszonY sYstem ko8eneracYjny oZE, €echująq/ się niedułmi rozmia|-ami
z nowyni kierunkami w projektowąniu, budowię iużytkowaniu ukłądów bezobsł!'gowYeh ciep|no-

e|ektryęrnych. Jednym z.stotnvch asob|iwości powstającvch w nowyrh systemach ener8etyĘnvch ]est
reaIizacja kięru nkq tra nspońu ciepłą, w pnypadku kogeneracji apa ńej o ciepla ufYskiwane fespalaniB
pa|iw i ćiepło pochod?ące z sYstemów ko|ęktorów sloneeznv€h. W tYm ostatnim przypadku bazuie się

na odwróconych termosyfonach pozwaląjącyqh na przep}ylv ciepla z córy do dołu( da.h -+

wymiennikowania w przyriemau).

Po wstępnej anq|i2ie, Habi|itant przyjąt do da|szych ro2\^/ażań odwróconv termqsvfon z parowvm

podnqśnikięm ciecfY i z pojedYncuYm cfynnik.ęm robo€fvm. Jest wię! to rofwiązanie kon5trukcYjne
stosunkowo proste' Węz€śniejsze badanią Habilitanta pozwoliłv na palączenie jeBo doświadczenia f

,'... ob'zoru tęqhniki cieplnej (badanie wmiony cieplg podczos wrzenia w minigeometrioch) oraz
energetyki solornej i podjecia prÓby zaimPlementowania minigeorąętrii do wytwarzonio pory no
potrzeby nopędu objegu tefuno'yfonowe9o''.,,. W pierwszej ko|ejności Habi|itant sklpi| 5ię na

miniszcze|inie, ponieważ była ona qtosunkowo ńalo zbadana i opisywąna w Iiteraturze. Ponadto bvla

łatwiejsza te€hno|ogicznie i o potfncja|nie lepsfym rorprowad?eniu czynnika, a wykońąnie jednei

ścianki jako przeźroezYstej Pozwoliło Habilitant9wi ną dodatkowe badania związańe f fotoBrafią i

technikami rejestracji audiowizualnej.

Habilitant w podpunkcie 4.2.2 ustosunkowął się da nielicznych bądań wYmianY ciepla ispqdku

ciśnienia w wvmienni|ach minis2eze|inowYch i minikanalowYch. czynnik.em roboezvm byta woda o
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temperaturze wlotowej 85.c io zmiennYm masowym natężęniu przepłYwu 400 - 1000 kg/młs
(gęstość strumienia ciepła o - 85 W/cm?)' odniesiono siĘ do wyników różnvch badacfy (Alam 2012,

2013). piasecka i inni, w pracach 2004 - 2014 i 2014 oraf w jej monografii, dokonała szerokiego
porównania w|asnYch wYników z danYmi |iteraturowYmi. Dane ek5perymenta|ne dotyczyĘ kana|ów o

rozwiniętej powierzchni, podczas gdy dostępne korelacje dotv€uą kanałów o gladkiej powierzchni.

W dalszej części Habilitant omówił badanie: Bai iinnych; Morskeda, suna, Wanga i Petersona. ei

ostatni WYkorzystali drobnę siatki meta|owe, porowate,stanowiące jedną ze ścian, €zterech

róWno|egiYch mikrokanałów a głębokości 510 lrm i długości 57,1 mm oraz czynnik HFE7oQo. W

badaniach zaobserwowano niższc przegrfanie powierzchni grzejnej d|a przYpadku intensyfikacji w

porównaniu z kana|ami głądkimi, prfy 2na€ząco niższej temperaturze powierzchni 8rzejnej. Autsrry

sugerowa|il że zastosowanie liatki porowate! wpĘwa na powiększenie pęcherzyków parowYch iw4rost

ich liczby.

Habi|itant stwierdził, że,,''' z powyższego wYnika iż badania nad m.nis2czelinamicięB|e stangwią

niewYstarczająco opisaną nis?ę, a podięcie komp|eksawęgo pro8ramu w lakresie badań
podstawowych było bard?o pożądane '..',' zauwaźVł również, żę,,... istotnvm fałożeni€m je8o prac było
połączeni. 2agadnień i ziawisk anaIifowanvch dotYchczas osobno w jednvm programie badaw€zvm i
poszukiwanie wzaj€mnych relaeji i powiązań pomiędzY nimi. Dotycfyło to wpĘwu lozmiarów j

strqktury powi€rfchni minigzr1ę|iny na wYmianę ciePła i5pądek ciśnienia, a także wpłWu.iawisk

7wiązanych z wrzeniem w przepływie na pracĘ obiegów term.osyfonowYch '..,,. Habi|itant pisze' że

ważną wańością dodaną miata być zaawansowana wizua|izacja pozwa|ają€a na pog|ęb.oną anal.zę
jakościową' Na 2akończenie tęgo podpunktu odniós| się do dorobku Pana profesora Jurija
Dobriańskie8o w zakresie bazy do opisu obiegów termosyfonowych. W swojej pracv J. Dobriański

dokonał prze8lądu teoretyc.nej itechnicznej wiedzY na temat szerokiego speKrum samo!4Ynnyeh

obiegów takich jak termosvfony czy rurki ciepla' ooty€z'o !q farówno obie8ów transpońująlyeh

ciepło z dołu do góry, jak również odwróconych, transportująqych ciepło 2 wvższych po2iomów do

n.ższvch.

Jak zauważa Habilitant,,.'. praca l. Dobriańskieso (iego artYkuł) klasvfikuje zjawiska zwią1ane z

transportem ciepla i qtasy w tY.h obiegach i ana|iluje namenk|aturę stosowaną w |iteratune'

Zaprezentowana została zasada duiałania 16 rozwiązań konstrlką/jnYch obiegów odwrólonYeh.4

spośród nich napędzane 5ą przęz zewnętrzne źródła energii, po4ostałe działają samocfYnnie. W tej

drugiej 8rupie 7 obiektów wykorzystuje parę do transportu ciępła, w pozostatych słuł do tęgo .iecf.

zaprezentowane zostalY zalelv.wady obu tYPów ob.e8óww oparc.U o dostępne wyn.ki badań ..-,,.

W podpunkcie 4.2'3 Hab.litant omówił przeprowadzonę przez niego badanie i przedstawiłwnioski

z tYch badań. Przedmiotem b6dań byty miniszczeliny i pakiętv minikanałów, stanoliącę 5truktury
pojedynczej modelowej ph/tY wYmiennika ciepła. lak pisze Habilitant ,,''. zostały one uIormowane na

powierrchni 0,1x 0,2 m ita powięrfchnia bYla stałą d|a cateBo p|9glamu badań' zmieniąła 5ię grubość

minisfcze|in w zakresie od o,5_3,o mrrl, a glĘbokość minikanałów w zakresie 0,5 _ 1.0 m. [...] Badania

prowadzone byĘ d|a etanq|u i dla wodv desty|owanej przy qiśnieniu poniżej atmosferycrnqgo : aby

operować w fakresie paramętrów int€resującvch 2 punktu Widlenla t€chnikj soląrnej' [...] Dużą lwąga

została poświęcona na rejęstrację wizua|ną zjawisk w ścisłym powiązaniu f rejestraeją danYch

pomiarowYch. WspółqfYnniki przejmowania ciepla wYznaczqne bvĘ |okelnie na podstawie |oka|nych

pomiarów tempelatury'..,,.

Prze.hodfąc do badanią qbieBu termosYfonoweBo (p.p.4.2.3.1) Habi|itant zauwaia, żę w

odróżn.eniu od termosyfonów prostych transpońUją€y€h rieplo z do|nego do 8órnego źródła,

termosyfony odwrotne są fawsze bardziej złożone konstrukcyjnie. Mająć do wYboru wie|e ro4wiązań



Habi|itant wybrał jako model obiegowy na potEeby badań termosyfon odwró€onY . parcwym

psdnośnikiem cieczv, pracujący z jednYm czynnikiem robo€.ym. stwierdzit, że badania objegu
telmosyfonowego d6prowadzity do na5tępującvch konkIuzji:

1. Zmniejszenie 8rubości min.sfcfe|iny prowadzido intensyfikacjiprocesu wr.enia w parownikul

ale nie oznacza to równo|egłego, |iniqwego wzrostu wyd ajności system u. Intensywność wYmianY

ciepła w funkcjistopnia su chości wykazuje loka|ne maksima.

2. W przęćiwieństwie do ukladów pracująqy€h pompowo, miniszczelina w prezentowanym

układzie ni€ stanow. tradvcyjnie rq4umjanego oporu przeptYtvu, pon.eważ sama generuje moc
pompowania. opór przeplvwu nie ogrąni.fa więq wzro'tu możliwości fmniejsren.a grubości i

średnicv hydrauli €f nęj miniszczeliny.

3. Uk|ad parownik.skrap|acz pokazuie pu|sacyjny / cyk|icznY qharaker pracY. Mimo to rozkłady

temperatqrw parowniku iskrap|aczu po.ostają stale W c2asie.

4. svstem wYkazuję Zdo|ność dYnamilznej samoregulacji do i|ości transpońowanego ciepta,
podcfas gdy parametry brzeBowe, tj. temperatura na wlocie i wYlocie w parowniku i skraplaczu

pofostają stale.

5. zwięksfęni€ stru{$ienia ciepła w parowniku zwiękza pĘęptYw czvnnika robocz€go w instalacji.

Wfrostten staje 5ię bardfiej intensvwnv wraz.ę spadkiem Erubości miniszcze!iny.

6. Wystąpienie dryautq, c2Y|i wYsychania {i|mu ciecfowego na ścianc€ kanalu, powoduje

natychmiastowe fatruYmanie obięgq iwypetnienie parownika zimną cieczą Poqhodzącą z€

skrap|acza, dfiĘkicfemu svstem ma fdo|ność samo wYgaszania.

7. Doplqwadzenie powietrza ż fqwnętr'nego źródła do kanału W|otowego parowniką powoduje

obieg czynnika.lednak struktury mieszaninv powietne-czYnnik nie są tąkie same, jak struktury

przepłYwu wlzącego.

8. Wvkazałem, że po.iqm napelnięnia c'Ynnikiem wptywa na wvdajność pracY obiegu, ni€ iest to
jednak param€tr krytyc?nY wYmąg.ają€t starann€j regu|a.ji'

W podpunkcie 4'2.3.2 Hąbi|itant zwrÓcil uwagę, że pełne badąni€ wymianyciePła podczas wrfenią

W przepĘwie, w potączeniu z tenden€ją do samore8qla.ji spowqdowaty, że efektvwne pruebadanie

wsuystkich aspektów pracy parownika z zapewnienięm porównywa|nościz we4ęśniejszymit'adaniami

okazalo się niewYkonalne na jędnym stanowisku' Dlate8o postanolit on rozs4erzyć pro8ram badań

budując drugie stanowiskq pomiarowe' dedYkowane badaniom wvmiany c.epła podcfas pEemian

fuzowYch (mqżliwe jest także badanie kondensacji w prrepĘwie) w prfepłvwie usta|onym

wYmuszonym pompą, Powstate stanowisko zlea|i1qwalo przvjęlą metodo|ogię w ząkresię tego typu

badań, co pozwa|ało ufYskąć porównYwąlne 2 nimiwYniki.

Habilitant stwierdził, że w tej części pracy pr4ep.owadził:

' kompleksowe badania wYmianY ciepła podczaswr.enia w pĘcplYwie dla takiej samej konstrukcji

wvmiennika w uk|adzię pompowvm, 2 uwz8|ędnieniem wYznaczenia loka|nych wspgłczvnników

przejmowania ciepła, ana|izy spadku ciśnienia i porównania wYników z korelacją pol ernp.rvczną

Wrzenia w Przeplywie' rofwijaną od szeregu lat w Katedrze,
- ana|ogiczne badania d|a pakietów równo|egłYęh minikanałów przy fatożeniu takiego sameBo

pnekroju czvnnego iporównanię 4 miniszcf eIjnami,
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próbY inte4syfikącji wYrniany ciepła {4 warianty), które nie prfyniosły rezuhatu w postaci
zwiększenia współczynnika pr'ejmowania ciepła' jednak uwidocznił 5ię ich Wpływ na
nieróWnomierność rozptywu cfyqnika,
badania poboczne nierównomierqośei rozdfiału €zynnika W 5truktqr2e przeptYwowęj wvmiqnnika
ciepła, jednak uwidocznił się och wpływ na nierównqmiernqść lofptywu cfynnika,
badania poboczne nieróWnomięrności rofdziału czynnika w strUktUrze przeplywoWej Wym.ennika
(ang. flow maldistribution),

- próbne bądanja kondensacjiw przepĘwie _pod kąt€m przyszłego rozs?erzenia programu prac po

f akończeńiu reaIizacji projektu.

W ramach prac teoretycfnych, udato 5ię Habi|itantowi zidentYfikować struktury wrzenia . powiąfac je

f procesem wYmiany ciepła, WY1nac4yć stopnie suchoś€i w za|eżności od parametróW praey obie8u,
oraf |okalne współcfynniki pr?ejmowania ciepła na powierzchni wymiany ciepła dla różnych
parametrów przepływu lgęorletrii wymiennika' (onk|udując wyniki badań mini5.c1elin ipakietów
minikanatów Habilitant stwięrd?ił, że:

1. uarówno W przYpadku jednofazow€j wymiąny €ieptą jak iwĘenia w przeplvwie, uryskane
wartośli Współczynnika pEejmowan.a ciepła bYlY zgodne, co do r.ędu wie|kości f kore|acjami
literaturowYmi' W przypadku wrzenia, najwięks2a rozbieżność dotYezY niskich stopni sl|chości.

Może to bYć śpowodowane e'ektami wlotowYmi i nierównomiernością rofptywu €zynniką.

2. ZastosowaĘy typ ko|ektorów oraz kon'igufacja w|otu i wYlotu skutkują nierównomiernym
rozk|adem zjawisk na powierzchni wYmiany ciepła. Różnica m.ęd,v |eWą iprawą stroną sekeji
pomiarowej j €st fnacząca, podobniejak !akłócenia w pob|iżu wlotu iwY|otu.

3. Wartość |akaInego współa1vnniką przejmowanie ci€pta rośnie Wraz zę spadkiem 8rubości
miniszqzęliny. .]est on również wvższv W prfypadku pakietq minikanałóW niż w pęypadku

miniscfeliny otym samYm przekroju €fynnym.

4. spądek ciśnienia jest stosunkowo niewielki i rmięnia 9ię dość nieznacznie wra4 z natężęniem
prfepływu. Pr2y dwukrotnym zmniejszeniu grubości miniszcze|iny spadek ciśnienia zwiĘkszą się o

25%' W przYpadku pakietu minikanałóW' w porównaniu do miniszcfe|iny, spadek eiśnienia
niefna.znie wzrasta przy WYżs1vrh pEepłvwaqh masqwYrh.

5. Próba intensyfikacji wymiany ciepła pr2e2 prostq mechaniczną mod}.fikację powierzchni

miniszcfęliny nie lpowodowBła fnaczącego wzrostu współczynnika pĘęjmowałia ciepła. Jednak
jeden 1Wa!.iantów int€nsYfikacji, W posta.i poprzeczni€ iskośnie naciętych kanałów, wYwarł

WpłvW na charakter dystrybucji płYnu roboczego, powodując zmianę tfendu krzYwej

Wspótczynniką przejmowania ciepła ispadek oporów przepływu o około 25%'

omawiając badanie fawańe w punkcie 4'2'3.3 (tj. badanie nierównomiernośgi rozpłYwu czynnika

W minigeometriach) Habilitant zaUważa, Źe:

,,.'. ten wątek badań wvnikat z anaIizy materialów wi4uą|ny!h, a takŹe w toku ;|tę rpretąeji danych
pomiarowYch. Zaobserwowałem brak symetrii 2jawlsk między lewq a prawą stroną sekcji pomiarowe]

oraf si|ne zaburzenia w pobliżu Wlotu iWylotu. lako, że fagadnienia tzlw' Ilow ma|distribution są

aktuaInie przedmiot€m szerszego ząinteresowania badaczY, a ciąg|e są w niewystarczającvm stopniu

rozpoznanę, postanow.łem poddaćje pogłębionej anaIifi €' lako materiał p05łużvłY zarówno matęriałv

Wizualifacyjne (d|a przepływu wrząle8o oraz przeplYwu mię!4aninY woda.powietrze), ja k idodatkowe

badania, po|egającq na obserwacji rofpłYwu czynnika w momencie napełniania sekcji (d|a przvpadku
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przeptywu adiabatyczne8o)' Wyodrębniony wątek nierównomierności rozptywu czynnika w
minigeometriach stał się temat€m projektu PRELUDIUM, rea|ifowaneBo przez doktoróntą rngr inż.
Pawla Dąbrowskiego ijest też tematem je8o przyszłej rozprawY doktorskiej..Jestem wyznaclonY na
promotora pomocniczeSowtej rozprawie.

W badaniaeh ni€równomiernaści rozplywu czynnika wspólpracuję z prolesorem Rituneshem
(umarem z Department of MechanicalEngineering,Indian Institute ofTechnology Indore, w Indiach-

W ramach prac związanYch z nierównomiernością rozPływu .zynlika ufyskalem następujące

1. Komp|eksowe badania eksperymentalne umoż|iwiły rozpoznanie męlhanizmu

nieróWnomięrności rozplywu W pakiecie równo|ęgĘqh minikana|ów i w miniszczelinię graz jego

za|eżność od głównych paramet.ów: natężenia prfepłyl/vu iwYmiaru qharakterystyezneEo.

2. wilua|izacja pfzep|ylvu pom9gJa zarejestrować dwa typy charąkteryśtycfny€h i w pelni
powtarzaInveh rnechanizmóvi blqkowąnia kanatów,

3. Udało się powiązać zjawisko nierównomierności rozplvwu czynnika z chwi|owYm rozk|adem
ciśnienia' JeBo pomiar moźe być metodą diagnoswki wYmiennika -.-,,.

W punkcie 4'2.4 Habi|itant przed9tawi| wła5Ęe podsumowanie driela jókim jęst osią8nięcie
habi| i tacyjne' Pisze więc, że:, ' ' . .  m9żna j €  zakwa|if ikować, iako wie|awątkpwY ikomp|eksowo
frealizowany cYkl prac na temat zjawilk cieplnyćh i pnepłvwowYch w mini8eometriach, nąwiązujący
do je8o wcześnięjs4Ych dokonań naukowych {daktqrat i zrea|izqwane Branty badawcze) i

kqresPondując} 2 całoksztattem bada ń prowad2onych w Katedne EnergeĘki i Aparatury Prfęmvs|owej

WYdziału Mechanicznego Politechniki Gdański€j. Tęmatyka badań bvła fgodna z aktua|nymi

kierunkami rozwojq dvślyp|.ny iwBi5alą się w kiIka riągIe n.ewYstarcząjąca przebadanYch !erFatów ''',,'

Ręcen2ent w pełnipod2ieIa t6n fragment autoPodsum6wania osiąBnięcią habiIitacYjneBo

W da|szej części pod.umowania Habilitant pisze:

,,'.. w lamaqh prac eksperymęnta|nvch zbudowałęm dwa w pełni oprzYnądowane stanowiska

. stanowisko do badania odwróconego qbie8u termosy'onowe8o ze slqzesó|nYm

uwfg|ędnieniem parowńika. wybralem ukląd 1 parowYm podn9śnikiem ciecfy, pracując.y z

pojedYnc2ym czvnnikiem robqc?vm z uwaEi na stosunkowo prostą, prfejnYstą kqn$rukclĘ i

wvsoką to|erancję W zakresie wvmiarów iwzajernnYch proporcii e|em€ntów. Taki wYbór

wydaje 5ię logiczny z punktu widzenia doce|owej a plikacji w t€ch nile so|arnej'

. stanowisko do badafiia wrzenia ikondensa€jiw przeptywie.l €st tq lklad pompowY' oParty na

podobnych założeniach, co układY na których w€ześniej pracowałem. celem bYło !u uzvskanie

komptementaności WYników w zakresie całego pro8ramu badaw.zego, rea|.4owane8o w

Katedrzę' sękcja pomiarowa jcst tąka sama. jak parownik obie8u termosvfonowęgo -jest to

moduł wYmiennY pomiędzy stanowiskami.
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Budowę wYżej wymienionych stanowisk poprzedzała budowa Przedprototvpu termosyfonu.
Prfeprowadziłem kompleksowe badania eksperymenta|ne w szerokim fakresię zjawisk i pąrametrów.
W sz.fególności' celem bYło rozpoznanie sposobu pracY obiegu termosyfonqwego i powiązanie tej
wiedzv z ana|izą fjąWisk występują.vch w parowniku' Wvkaza|em moźIiwość uzYskania €fektvwnej
praey układu w oparciu o przyjętę zatożenia . będzie to przvcfynkiem do da|sfych badań o charakterfe
stosowanym iewentualnych wdroźeń. Następnie' pro8rąm badań rozszerzYłem o pobq€zne wątki
komp|eksowe podejście do wymiany ciepla pod.fas wlzenia w minigeometriach {także
minikanalowYch) i nierównomięrność rozplywu c1ynnika w miniBeametriach. Pozwaliło tq na lepsze
pofnanie tych zjawisk i Pos'erzęnie stanu wiedzy w zakresic badań podstawowYch' l €st to iśtotnY
Wkład, ponieważ geometria minisfcfe|inowa ciągle stanowi pewną |ukę w Iiteratprze przędmiotu' Na
podstawie uzyskanYch wyników opqb|ikowałem 7 artvkułów w.€cenzowanych, punktowanych

Trwalym elektem opisanych prac jest znaczna rozbudowa infrastruktury badawc4j Katędry .

pow9tałY dwa W pg|ni opomiarowane ifunkcjqna|ne stanowiska pomiarowe oraz funkcjonalny
prototyp, który może posluŹYć do ce|ów dydaktYcznych.

W ramach reaIizacii badań powstał zespól, którego działa|no$ć będz.e kontynuowana. Zębra[a
bafa danych €ksperymentalnYch jeŚtwYstarczająca do konĘnuowania prac teorety€znYch istworuenia
na tej podstawie map przepłYwu oraz da|szej weMikacji mode|u teoretycznego przepływów
dwufarowych, rozwijanego w lednostce. Stanowisko pomiarowe pozwala na badania kondensacji w
prfepłYwie, innych geometrii wymiennika . innYch cfynnilów robolfYch' obieg termosyfqnowy może
bvć obiektem ko|ejnych modyfikacji, włącfając wto np. doprowadza nie ci € pla do parownika na 5po5ób
radiacyjny.. .".

Również autoocena prac eksperymenta|nvch prŻez Habi|itanta fasfu8uje na uznanie recenzenta,
fwtasf€za w odniesięniu dg stworzenia bazy labqratqry]nej badałia termos}.fonów, v',rymiany ci9pła
podlzas wrfenia w minigeometriach i nierównomierności fozpłYwu c4Ynniką w minigeometriach.
TrwaĘm efektem opisany.h dzialań jest znaczna rozbudowa in{rastruktury badawczej Katedry oraf
Wzmocnienie Iiezebne i komp€ten cYjn€ jej f €5połu badawczego'

Habi|itant zwrócil też Uwagę na wptYw osiądnięcia naukowe8o na dyscyp|inę naukową.
Poinformował cfytęlników autoreferatu. źe jęgo zainteresowanie geo'Yl€trią minisf€ze|inową
zaowocowałv da|sfym uponądkowaniem wYników badań Prfeptywu pnez miniszc4e|iny Pod kątem
okręślenia współczynników przejmowania qiepła i spadków ciśnienia' Ten kierunek badań okazał 5ię
mniej atrakcyjny. Habi|itant na kążdYm etapie badań przYwiązywal dużą uwagę do rejestrącji wi.U a lnej
zjawisk pEepłYwowvch, które Qbecnie stanowią bo8aty zbióf materiatóW dydaktylfnyeh i iIustrację
badań w mlnigeomętriach'

3.2. qgrqĘęk n'ą.!koqv {o!!!
osiąEnięcia naukowe {cvkI powia7anVch temaivc.nIe ańvku|ów)

Do Ęch pub|ikacji Habi|itant 2aliczyt:

Pub|ikacje z Iisty .lourna I citatio n RepońŚ (po uzyskaniu stopnia doktora);

Publikację f IistY JourlaI citation RePqrts (JRc) bazują.Ych na Pracy dokorskiej;
AkĘwności konferencyjne w ramach asiągnięcia habiIitacyjnego;
Aktywnqści konf€ren.vjne fwiązane z pracą doktorską;

Aktvwności konf€rencyjne po uryskaniu stopnia doktora;
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InformąEją a udzialę w Komitecje arBanifacyjnym i naukqwym z podanięm
Informacją o lczestnlctwie w pra€ach zespolów bądawczYch reali?Ują€ylh
w drodle kqnkursów;
|nformacje o recenzowanyqh pracach naukowYch, szcfególnie
międzynarodowych.

polnionych funkcj!;
Brsjektv finansowane

w czasopEma€h

A. wykaz opublikowanyćh artykułów w .zasopiŚmach naukowych

ł Pub|ikacje z |isty Journa| citation Repońs (JcR), pofa wymienionymi w pkt' |, bazujaee
na paacach realizowanych po uzvskaniu stopnia doktora:

t1l lakubowska, B|ąFką; Mikię|ewicz, Dariusą KIuBnann, M!qha} -EYPer.imentol study and
comparison with predictive nethods Jor flow boiling heot trdnsfer coefficieńt of HFE7ooo"}
INTERNATIONAT JOURNALOF HEAT AND MASSTRANSfER; VoI. 142; ATt NT: 118307; 2019; 5.
|€tni Impąd Fądof:4,662; ti9zba cvtowań: 2;

t2] strutata, Gabrie|; K|uBmąnn, Michał; Landswski, Mi.hal; szk9ds, Marek; Mikięlewi€z.
Daril]sf; ,,A universol NDT method for exominotion oJ low energy impoct dorńdge in CFRP with
the use of TLC film; Nondestructive Testing and Evoluqtrbn"; Vol. 33; Nr 3; sJr. 315-328;2018;

t3l Mi|ię|ewicą Dari!'!ł wajs,lan; AndEe.iezvk, Rafal; K|utmąnn, Miehal; "Pressure drop
of HFEToOO ond HFE71@ duting flow egndensotion in minichonnelt, INTERNATIONA!
JOURNAL OE REFRIGERATION-REVUE INTERNATIoNALE DU FRoID; Vol. 68;Str.226-14I; fO\6;
5lętńi |mpąctV Factor:3,655; |.iczba Mowań: 12

6 Pub|ikacje z |isty Journa| citation Repońs (JcR), poza wvmieĘionymi w pkt. |, ba.qjąqę na
pracy doktorskiej:

t4l Mikie|ewicz, Dariusf, X|ugmann, Mieha|; wąj5, )an; ,,Flow boiling intensificotion in
ninichqnnels by meąns of ne.hanicąl flpw turbu|islnq 'n5eń5"; INTERNAT|oNAL JoUBNAL oF
THERMAL sc|ENcEs; Vol'65;str- 79.91j 2013; s=letni ln Pąet Fa€tor:3,893; Licfbą cytowąń:7;

tsl Mikię|ęwic., Darilr9z- K|usmann. Michą| Wąj9, Ja nj ,Experimental lnvestigotjon of M-
Shope Heat Tronsfer Coellcient Distribution of R123 Flow Boiling in SnollDiometer Tu@'";
HEATTMNSFER ENGINEERING; Vol.33; Nr7; Str. 584-595; 2012; sJetni lmpad Fador:1,707;
Liczbą eYtqu,lań: 9;
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lnformacia o wystąPieniach |la łrajowych |ub międrynarodowvch kon'erenciań
naukowych z ił,ysfcze8ó|nieniem pr'edstawionych wyktadów na zaprosżenie i
*Ykladów plenalny.h.

ó Aktywnośei konferencyjne w ramach osiągnięeia hąbi|jta.yjnego:

t1] Klu8mann, Mjchą|; Dąbrowski, Pawel; Mikie|ewiez, Da|i]sz, ,,Flow boiling visuolizotion
in a minigap plgte heat excłol'ger,,. soHAMT.2019; 16.19 wneśnia 2019; Kolobneg;

I21 K|ugmann. Michal; Dąbrowski, Pawe., Mikie|ewicz, Dariusł, ,Problems of heot ond
mdss tronspo,t in rcversed thermosiphon circuit with a minigop evoporotor used os steom
liquid lifte( ' Eco?2o19; 23.28 czerwca 2019, Wrocław;

t3l KluEmąnn, MiĆhał; Dąbrowski. Pawe|, Mikie|ęwicz, Dariusz, 
"Heat 

tronsler ond flow
specilics in minigqp durjng the flow boiling,'; Ecos-2019; 23-28 czerwca 2019; Wro€|aw;

t4l K|ugmann, Mi€hal; Dąbrowski, Paweł; Mikie|ewicf, Dali|Jsz; 
"The 

concept oJ
opplicotion oJ thę minigap evopomtor in the rclerscd two.phose thermosiphon tircuit"i L7|1U'
2018j 25-26 paździęrnika; Brema;

tsl KIqgmąnn, Michał; Dąbrowski, Paw€t; MikieIew.cz, Dariusf, ,,selected thermolond flow
issues in a reversed thermosiphon with a stearn liquid liltę|',, HTRsE.zo1.a.,2-5 września 2018;
Międzyzdroj€;

t6l K|ugmann, Michał; Dąbrowski, Pawet, Mikie|ewi€f, Dańusz;.F/ow Moldistribution iń
Microchdnnel Hedt Exehorgers"; The 53 rd EuropeanTwq - Phase Flow Group Meetins 22-24
maja 2017;6dań5k;

t71 K|ugmann, Miqhał; Dąbrowski, Paweł, Mikie|ewicz, oariusz; "F/ow 
Moldistribution in

Microchannel ltreat Ex9honge's,,; xx||l zjazd Termodynamikówj 19-22 września 2017; Beskid
5|ąsx|;

* Aktywności konferencyjne po ufyskaniu stopnia doktora:

tl] K|qgmann' Michal; Mikie|ewicż, Dariusf; -sPl€cted aspects oJ two'phose flow s7udies
using dillerent visuolizotion techniques in rninicń'nnels"; HTRsE.2o16; 10-13 września 2016;
M.ędzyzdfoje;

t2l Mikielewicz, Dariusz; K|ugmann. M.chał; Andrzejlzvk, nąfał;wajs,lan; 
" 
E,perimental

investigdtions on pressure drop during the condensotion in flow of HFEToAO in ve,ticol
minichqnne|, ; H7RsE.fo14; 1G13 września 2014; Międfyzdroje;

t3l Mikiel€wicf' oa.iusf, Klugmann, Michał, Andrzejczvk, Bafał; Wajs, Jan; " Experimentol
investigotions on conden,otion in flow ol HFE-710o in sfi. l diometer chąnnel5"; HTRSE-2012;
Wr2esień 2012; MiędzYzdroje;

I41 Mikielewiez, Dariusz; K|ugmann, Michał; WajŚ, ]an; -Expe mental investigotions on
condensation in flow in smoll diometer channels", 1-!t International ConBress on
ThermodYnamics; 4-' l  wneśnia 2011; P02nań;
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ą( Aktvwności konferen.yjne z pracą doktorskąl

tsl Mikielewicf' Dariusz, K|ugmann, Micha|; "Wymiąną cjepło podcza5 wrzenia w
przeptywie przy zostosowoniu wkladek blokujących"; sWc|M.2010; 6.9 wrz€śnla 2o1o;
MiędzYzdroje;

(6l Mikielewicz' Dariusz. K|u8mann' Michń Tesmar. Joanna; "w|2ąnie w przepływie w
konołoch o mołych średnicaeh; xlll syĄpofjum wymjany ciępłg i Masy"; 3-6 wEeśnia 2007;
KoszaIin-Darłówko;

t7l Mikie|ęwicz, Dariusz, M.kie|ewiez, 'iaras|aw, Biatas-Tesmar, lonanna; K|Ugmann,
Miehali "A semi-empiricol method for colculotion of flow boiling heot tronsfer coefiicients lor
conventionol channels oĄd sftoll diometer tubes"; HTRsE 2006; 1]16 wneśnia 2006;
lviędzyzdroje;

C. Informacia o udziale w komitetach o.ganizacyinych i naukowych kon{erencii k.aiowych
|ub międzyna.odowych z podaniem pe|nionel funkcii'

The 53,rd Europeąn Two - Phase F|ow Group Meeting; 22=24 maja 2017; Gdańsk _ Cztonek
komitetu organizacainego.

D. |n{orma.ia o uczestnidwie w pra.ach zespołów badawGrv.h 'ea|izuiącYch projekĘ
finansowane w d'odf€ konku.sów kEiowYch |ub ża8ranicznych' z podria|em na
projekty frea|izowane i będą.e w tok! fea|izac.ii, ofaz z uwżg|ędnieniem informacll o
pelnionei funkcii w ramach pra. zespolów.

I1l ',Heot transkl intensilicątion during thę flow boiling in smoll diofieter chanńels.,
(Ministerstwo Nauki i szko|nictwa Wyż51ęgo); 2005-2007; 8tówny wylonawca;

t2l "lnvestigotions ol critical heot flux in small diamete' cl'onnelś" (Ministerstwo Nauki i
sf ko|nictwa Wyższego); 2006'2009; głóWny wykonawca;

t3l ,,Theoreticol and experimentol investig(rtions on condensdtion in flow in smoll diometer
horizontol ond vefticol cho''els,, (Mini5te6twq Nauki i szko|nictwa wvż5ze8o); 2009-2012;
główny wYkonawca;

(41 ,,lntensilicotion of heot exchonge in two-phase th.,rmosyphon equipped with minigop
evoporoto,J' (Narodowe Centrum Nauki); 2016 2020; kierownik projektu;

tsl ,,Experimentol investigotions ond modelling oJ the working fluid distribution in
minichannel dnd mihigop plote heot exchangeĘ" (Narodowe Centrum Nauki); 20182020;
wvKonawca:
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E. |n'ormacja o Jecenuowanych p.acach naukowych' w sżcfe8ólności pub|ikowanych
czasopisma.h międzynarodowych.

fece nfent pu b Iikacji w Ar€hives of Thefmodynam ics = 5 rece nzji,
promotor 52 prac inŹynierskich i 12 magisterskich,
recenzent 21 prac inżYnier5kich,
cfłonek konisji podczas 12 egfaminów dyplomqwych stopnia magisterskie8o,
promotor pomocniczy led nej pracy doktorskiej (wtoku).

I .

2 .

3 .

INFORMAC.'E BIBLIOMETRYCZNE

lnformacja o punktacjilmpad Factor: 25,828

|nfotmacja o |iczbie cytowani pub|jkacji Wnioskodaw€y, z oddfie|nYm uwzględnieniem

autocytowań:49 (37 bez autocytowań) wgW€b ofsciehce i sEopus

lnformacja o |icztJie posiadanych punktów MNisw: 1315

3.3. q!,!9]!ię!Ęyy!. Ęn!ęĘ.olĘĘ!Leć. IĘ !.Ą,J!'=e*ąeJ"h w 
"kłudwzboEa caia cvch doro!ę!]4ni.o!kodaw.9/= \4!!i.e. !.zin;9]]a v.!j!.J! ię!i ilgite!ł4!e=7!!1ch.

Habi|itant zwrócił uwagę na Wykonane przez nieBo pracę naukowe, które €hoć interesująlq i
wncsfące ciekawe wYniki, to pafastajqce na pobo!1q temątYki będąrej qsjągn;ęciqm habilitaqvjnYm'
za|iczvć do ńich rńożnai

a) Badania wymianY ci€pła' spądku ciśnienia i inten9yfikacji wymianv ci€pfa pod.fas wrfenia w
przeptYWie pr?ef minikanały. HabiIitantjako 5tudent 6tudiów doktoranckich zainterę5ował się
pracami prowadzonymi w KatedEe Energetyki i Aparatury Przemyslowej Wydzialu
Mechanicznego Poljtechniki Gdańskiej' obejmqjąćej wYmianę €iepła podc?ąs prfemian

fafowYch w użądzeniach wielkoska|owych' Podjął więc cykl pra€ (doktarat i 3 prsjekty
badawcze) dotyczące jednofafow€j wymiany ciepla, Wrzenia W przep|vwie' kryfys wrzenia
wraf z wymianą pokryfy9swą oraf kondensacją w prfeptywie. wE Habilitanta konk|uzje z
badań Wrzenia ikond€nsacji w przep|ywie, w których ucze5tnilzył po uzYskaniu stopnia
doktora mÓżna z€brać w następująqę uwągi:

a1) Badania f uźYciem kąmery t€!,mowiaYjnej umoŹliwiły dqkladną rejestraeję rozkładu
temperatury ścianki. W zakresie prlepływu dwufafowegg, po-b^/ięrdfone zostaĘ
faobserwowan€ uprzednio rofklady współ€zynnika pżejmowania ciepla w ksztatcie |itery
M. Ponadto moż|iwe bYlo precYzYjne okreś|anie mjejsca !4ystąpięnią kryzysu wrzenia, a, co
za tym idzie, długości krwcfn€j ikrYtyczne8a stopnia slchości'

a2) W ramaeh badania kryzYsów wrzenia, wykafano wpłYW dostar€zanego strumienia
cięplą ną dłqgość krytycz!ą i krytyczny stopień suchości. Wraz ze wzrostem gęstości

strumienia ciepła następowało zmniejszeni€ dłu8ośli krytvcznej ale także wańoś.i
krytycznego stoplia su€hości przy statYm ma9owym natężeniU przeptywu.
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a3) Wraz ze wzrostem masowego natężenia pfz€plYlvu zaobserwowano Wyraźny spadek
krytY€znego stopnia 5uchości. spadek t€n staje się bardziej intensywnY Wraf ze
zwiększan.em ś.edni €v kanału'

a4) Na podstawie eksperymentalnej bazy danych dla obszaru kryzysu wrzenia
zaproponowano korelację ęmpiryczną, która Wykazuje zgodnośćw zakresie błędu + 30% dla
wszystkich danYch doświadcf aInYch'

a5) W ramach badań kondensacjiw prfeplywie febrano bazę dapych eksperymentaIny€h
dotyczących gpadków ciśnienia orąz Współczynnika pEejmowąnią .iepła podczas
kondensacjlw przepływie w kanalach o malej średnicy dIa kiIku czynoikóW. Baza danych
wynosi rafem ponad 1000 punktów eksperymenta|nych. Bazę dąnYch Porownano z
opracowanym własnym mode|ęm dolvc4cvm spadkóW €iśnienia oraz wYńiany ciepła.
ModeI własnY okałał 5ię naj|epsfym spośrÓd przetestowany€h kore|a€ji |iterąturowych
(faIeqanych do obIicf eń inżynierskich)'

a6) W badanialh eksperymęntalnych kondensacji w przep'wie uzy9kąłęm rozkłady
temperatu r ścia n ki n a dłu8ości bad a nej se kcj I pom ia rowcj oraf spa d k i ciśn ień wspóJ€zYn n.ki
pEejmowania ciepta. Prfeprowadziłem Wifua|izację przepĘ.wu w warunkach
adiabatycznych w kana|e okrągłvm wYkonanYm w szkle kwarcowYm 1a pqmocą fdjęć w
świetIe stroboskqpowym.

b) Badania w zakresie materiałofnawstwa'

W badaniach uszkodzeń Uderzeniqwyeh kompozYtów ' palimeróW wzmo€nionY.h Móknem
węg|owym (CFRP) Habilitant zaproponował wYkorzystanie termqgrafii ciektokrystalieznej do
wizualifacji pęknięć' Bvło to nowe, a|ternatywne podejście do badań nienis.czącYch. Metoda TLc
fostąta następnie p9róWnana z innymi metodami: konwęncjoną|ną radiografią kqmputerową {cR) i
termowizją. Rofrzut wynikóW doty€zących średniej dlugości pęknię€ia, pomiędfv metodami
termagrafic1nymia melodą cR, wynosił+-5%. obsza r usfkodzen ia wvkazywa| podobny ksrtah d|a obu
techn.k terma8raficznYch, natomiast pod wzg|ędem i|ościowYm różnica w stosunku do metody cR
wYnosiła +-2%. Badania parównawc?e dowiodlY, żę metoda T|.c jest pełnop.awnym i dokładnYm
narzędziem do dia8nostykiusfkodfeń UderzeniowYch CFRP' GłóWne fa|etv nawej metodYto:

. niski koszt, głównie fo|iiTLc,

. możliwość zastosoWania konwen€jonaIn€8o cyfrow€go sprzętu rejestrującego,

. niskie reż.my dotycząee warunków badań (metoda nadaje się do zastosowania ,,W
terenie"l .

3.4.QĘóJ!ĘU.e'.9.sĘBEećdvdaktvef nVqh

a) |nformacje o osiągnięciach dydaktyc2nych HabiIitanta'

a1) Habi| i tant pisze w autoreferacie:,, . . .  prowadzon €  przeze mnie zajęcia w ramach
podstawowe8o p|o8ramu studiów Illstopnia na Wvdziale Mechanicznvm 5ą1 regulYdobrze
i bardzo dobrze oceniane przez studentóW. średnia oeen ze wszystkich ankiet stqdenckich
z lat 2011 2019 wynosi 4.31, przy czym, w okresie ostatnich 4 lat widoczna jest tendencja
Wzrostowa' Pqnadto, prowad!ę dwa przedmioty a charakterz€ autorskim, 2 samodzielnie
sformułowanym proBramem' są one poświĘcone techńikom termografieunvm oraf hi5torii



technikj, c2y|i zagadnieniom które, obok Wymiany ciePlą, są Przedmiotem mojego
naukowego zainteresowanaa.

a2) Przedfiliotv prowadzqn€ w ramach podstawowe8o programu studiów

. Wvmiana i wymienniki ciepta: WYkład (W j. Po|skim), |aboratorium (w j' pa|skim i
angielskim)

. Termodvnamika: ću/icfenia {wj- po|skim), |aboratorium (wj. po|skim i angielskim)

. Komunikacja profesjorialna w ięzyku angieIskim: seminarium - tematY 5kupiają się
na szeroko pojętej ęnergetvce oraz na historii techniki

. lnłnieria ochrony środowiska: wykład i |aboratoriurn (wj. po|sk.m)

a3l Pr7edmiotvautorskie.

a3.1) Wykład ,,Losy cwi|ilarji,,, dawniej ,.Historia i zabvtki Teśhniki"

Przędmiot prowad2ę od 2016 r' w rąmach ogó|nouczś|nianego bloku prżędmiotów
h!,maniltY€znYch ispołe.rnYch. Prowadzony jest w wymiarze 30 sodzin, dla 8rupv
Wykładowej |ic2ącej około 150 osób. l|pstrqwany jest bardzo dużą kolekcją rekwi.ytów i
matęriaiów mUItimedialńYch (z c?e8o wie|e jest noje8o aqtqrstwa i pochodzi z \^/.łasnych
badań}, zawiera boBaĘ wątęk popu|aryzująqy naukę. ce|em, jakisobie postawi|em' można
powiedzieć swoistą misją - ma bYć przywrócenie świadomości znacfenia podbudowY
humanilwcznej w pracy inzyfliera, a także wraż|iwi.nie na wartość dziedzictwa, jego ro|ę
kulturolwólczą i konieczq9ść o€hrooy.

a3.2) Wykład,,T€rmografiawlM-M, wraf zlabaratorium

Pnedmiot prowadzę dla studiów l| stopnia na kierunku tnżvnieria Mechani€zno.
MedYq4]ą' wwymiarze 15godzin wYk|adu i15Eodzin |aboratorium' celem pnedmiotujest
żapoznąn.e słucha.zy z technikami rejestracji rozkładów temperatury - tęrmagrąfią
c.ekłokrystaIiczną itermowizją- PlzY czvm, tęmatten omawiam szeroko i przekrojowo, nie
odnosząc się tv|ko do metod dia8nostyki medyczn€j, |e!z także starając się dodarczYć
wiedzę prfYdatną We ws?e|kirh badaniach, w których wyma8ąną jest rejestraqią rq.kładu
temp€ratury i je8o zmian w cfas.e metodam; bezstykowymi. PEedmiot i|ustrowany jest
ciekawYmi materiatami wiuuą|nymi, m.in. filmamj Paka2ująe.vmi wVkorzvstanie termografii
w monilqrqwaniu plzeptywów łrwi podcłas fąbięców opefacYjnych.

zwięfłv skrót W. wym' wi€dzv Przękallję teź ogółowi studentów w ramaeh ćv/iczeń
laborat!ryjnych 2 pnedmiotów Wvmiana ciepła, wymiana iWvmienniki cieplą araz Heat
Transfer (zajęcia w j' angielskim).

b} omówienie osiąEnięć orBanizarvjnYch i dzialań pspq|ąrvfującYch naukę'

odnosząc się do spraw or8anifacYjnvch ipopu|aryzują€lch naukĘ Habilitant pisze:

,,'.. zdzialań or€anizącvjnych, które można za Iiczyć do obszaru o5ią8nię.ia naukowego, wymienić mo8ę
aktvwny udziatw komitecie or8ani2acłjnym s3rd European Two-Phase F|ow Group Meetinc.

Wvkaluję sta|ą, wvróżniąjąaą się aktvwność w ap|ikowaniu q fqndusze zęwnętnne na
prowadzenie badań - systematvczne zglos.en|a w konku'sach krajowyqh (nP. orBaznifowanYch przez
Narodowe centrum Nauki) oraf międzvnarodowYch' !akończone sukqę9em (m'io. UkońclanY 16
kw.etnia 2020 r. Brant w ramach konkuIsu soNATA) |ub os.ągające wysokie notowania w reqęnzjach.
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|.Jc1estniq4ę w egzamina€h dvplomowYch w charakterfe członka komisji. także na innych
wYdzialach - Elektrotech niki i Automatyki oraz oceanotech niki i okrętownictw.a. W5połpracuję z in nymi
wydziatami jaka ek5peń do spraw zabytków techriiki, a takż€ jako r€ €enfent prac dyp|omowych
nawiązującveh d6 fagadnień związanych z zabvtkami techniki. Można tu wymieńić wvdział
ArchitektUry. Wydział |nżynierii LądoWej iśrodowiska . ponownie Wvdziat EIektrotechniki . Automatyki.

Z ot€ €zenia gospodarczego inalkowego, magę wYmienić następująrę psdmiolv 2 którymi
prowadzę akĘwną wspotpracę: Gdańska In{rastruktura WodociąEowo-Kanalizacyina 5p. z o.o., saur
Neptun Gdańsk 5.A., Wojęwód.k. Fundusu ochronY środowiska, Wojewódzki |n9pękto'at ochrony
środowiska, Arshiwum Pąństwowe w €dań5ku, Biblioteka Gdań5ka PAN' mięj5kię iwojęwódzk.e sl!żbY
konserwatorski€, NarodowY Insi^ut Dz.edzictwa (więcej w pkt. 7)'

od wielu |at jestem glówną osobą w KE|AP odPowi€dzialną za or8anizację imprez
popU|arnonaukowYlh na tęren ie ]ed nostki' Dfiałania te prowad'ę, miĘd4y innymi, w ńmach:

. Dni otwańych PG {we wspó|pracv z Po|itechniką otwańą)'

. Baftyekiego Festiwalu NaUki (takŹe 2 dofinansowaniem WFoś),

. Europejskiej Nocy MuzeóW (we współPracy f Politechniką otwańą i sekcją Historyczną
BibIioteki Glównej PG},

. okązjona|łvch pokazów iwycieczek dla gości Ucze|ni'

W ramach tych imPref łączę oba wątki rnoich fainter€sowań naukqwyeh, czylitechnikę cieplną i
historię te.hniki. Wątek techniki cieP|nej w sucz€gó|ności poświęconY jest miernidwu .iep|nemu (z
uwzclędnieniem technik tĘrmograficznYch), wątek h iŚtori. techn iki dotycry w dużej mierfe powstania
po|itechnikiw Gdańsku, oraz calego techniczne8o kontektu, w którym ona pow9tąwa|a {rewo|ucja
przemysłowa, rozwój infrastruktury ener8eĘcznej, wodocią8owo-kanalilalyjnej, itP.). Poruszam takze
inne zagadnienia, związane z powszechną historią techniki, a także aspeĘ ęko|ogiczne, dotyczące
eksp|oataeii iochronyzasobów woĄ pitnej (pokazY z dofinansowaniem WFos).

Formv wyżej wYmienionYch dfiałań to: wvkłady, pokazy i spacerv historyczne. ||ustruję je
pokaźnYm fbiorem rekwifytów, historycznvch dokum€ntów i materiałów muhimędią|nych mojego

c} omówie!ie współpracV HabiIitanta z instYtucjamiochronY 1a by!ków techn iki.

odnosząq siĘ do wYżej wYmjenionych za8adnień, Habilitant pisze:

,,...]ako dru8iWątek naqkowe8o zainteresolvania' prowadzę szeroką dzialalność fw.ąfaną. badaniem,
ratowanien i ochroną zabytków techniki. są to zarówno fabYtki ruęhane . W du.ei eĘśqi .wiąrane 2
Politechniką Gdąńską, ja k .ówn ież fabytkinieruchorne techniki na telęnie Trojm iastą (w sfczegó|riości
związane z tęchniką wodocią8owo-kana|izacvjną i obronnośaią)' Dzialalność ta jeśt rQzpoznawa|na i
pof ytywnie postr,egana W ślodowisku kons€rwatorskim'

lnsMuli! i. orAanizacie. z którvmi wsoóloracowałen] |uĘ wsoółoraeuie obgllti.e na rzecz ochronv
za bvtków tech nikii

. Gdąń5ka |n{rastruktura Wodociągowo.Kana|izacYjna . jako kierownik projektu Gdańskie8o
sf|aku Wodqliąg9wego (fafa koncepcyjna iprojektowa) w |atach 2010-2015,

. Gdańska Infrastruktura WodociąEowo'Kena|izacyjna . jako |onsu|tant merytorY.z|\y/nadzó|
autqrgkiprqjęktu Gdańskiego sz|aku Wodo.iągowego (fa2a realizą€ji) w |ąta€h 2015.2017,

. stowar;Ys4enię ''Geńruda.. jako wiceprezes zarządu i spo]ęcfnY opiekun zabYtków w latach
2009-2014,

. 6dYń5ki K|ub Eksp|oracji Podziemnei - od 2010 loku, takż€ jako €z]qnek 4ąr.ądu,

. sekcja Historyczna Bib|ioteki Glównei P6 . od 2016 roku,
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. Miejski Konserwator zabytków, sopot - od 2018 roku'

. Pomorski Wojewódzki Urząd ochrony Zabwków - od 2019 roku '..,,'

Namacąlnym dawadem wYżej wYmienionej Współp.acv Habi|.tanta Śą jęgq pub|ikaeję, w k!óryrh
qprącowaniu bratud1iał'

wykaf publikacii ż diedziny historii techniki.

tll K|ugrnann, Michat; .,lnsta]aeja aświetleĄiowa w zbiornjku wody ,,stary lebieski,' .

rozwpźania o spektakulornym zabytku technikr; Zesfyty NaUkowe Wydfialu E|ektroJe€hniki i
Automatyki Po|iteęhniki Gdańskiej; Nr45; str' 4148; 2015;

t2I K|ugmann, Michał' -Z Pamięcj wady. Wyjqtki o pionierach gdańskich wadociągów j

pogmatwanych ]osoch ich dfier] rechniką chłodnilfa i K|imątv?ąrvjna; Nr 9; str- 350.358;
2ol6j

I3l K|ugman!, Michał; ,co zrobić z nleużywonq wieżq cisnień? studium hi torycfno.
koncepcyine''; Iechnika ch|qdnicza i K|imaĘfa.Yina; Nr 4, str' 129.141; Nr 5, str. 192-196;
20171

t4l l(lugmann, Michat.j ,,Po druglej stronie krpnu, po dtugiej stronię Btatl!. Tajenniez.e
'qsiedztwo Politeehniki Gdońsłlej''; Pismo PG; Nr 1, str' 61-63; Nr2, str.4347; Nr3, str.61.64;
2018;

tsl K|u8mann, Mieha|; "D-..,ed1iętwo 758 lot ro.woju techniki wqdociągoh.ej no terenie
Gdońsko ] sopotu,'; |x Forum Dziedzictwa sztuki |nźynieryjnej; 13.14 czerwca 2019 - przy5Ą
rofdfiał monografi, obecnie dostępny oł'|ine: http://smsi.com.p|/cate8ory/baza-wiedzy/)

16l Hryszkiewicz.Kąhla!, Dgrota; K|ugmann, M\ęhą|; -Historio terenu downego szpitolo
Miejskiego w GdańskU''; ochrona zabytków; WYdąwnistwq Naradawccq In9t\/tqt! D1ięd!irtwa
'artvkułzłożonY do pUblikącjiW 2021r., po pofvtvwrlęj ręręnii;

4. Podsumowani€ i konklufie.

W podsqmawaniu qnalizowanej rozprawy, będącej wnioskiem o nadanię stopnia nąukqwego
doktora habilitawaneEa dr inź' Miehąłowi Eugeniqszowi K|ugmanńowi, można stwierdzić, że
osiąBnięciem naukowym prgponowanym jako pod9tawa do nadania Wspomnianego Wyżej stopnia
naukowego, doktora habilitowanego, jest cykl 7 publikacji w recenzowanych i punktowanych
c4asgpismalh. opracqwane zostałY na bą1ie komp|ęksowvlh, WielowątkowYch badąniach nad
zjąwiskąmi cięPlnymi i przepĘw9wymi w mqde|awanYch miniszcze|inąch w mikrokanałach
Wynienników ęiepla, opraqowanylh dla ma\ch aparątóW przezna€zonvEh d|ą tlkładów oBc

Habi|itant w autoreferacie i omówielriu tematYki badań wYk.aŻąt, że przedstawione pub|ikacie 5ą
powiązane tematycznię, czeBo dowodem są uwid9e.nio|e wątkibadawqze. tóWn.9żważne 5ą miejseą
opublikowania tych prac' Jednoczęśnie Habi|itałt pP€dstawił wykaf innYlh pub|ikacii o bardz9
zbliżonej tematyce, a będących publikaęjami .e{eratów konfereneyjnych, w tym międfynarodowvch.
||abilitant Wskafat też na |istę projektów uzvskanYch w drodze konkursów ([ilNisW, NeN). BYt w niah
głównYm wykanąW€ą |ub kierawnjkięm' Habi|itant podkreś|ił tqź, że do zrea|iuowania badań



gbcjmuJaB,€h pr.cpĘwY W minkPe-elinąń i minibnalaęh nicrĘdnE iE5t rasto5gwaĘiB tE.mosyfunóYr
przedstawionych w P.raga€h prof . Br9diań5kic8g.

oFEi€r prrc e oherakt€rls bcd.wg.Ym' Hebilitant dd 5ię Pgrncć jekg nagEy€ic| ekąd€mi€Bi
poPu|erylują€y uffawian-ą dyscYp|i!ę laukglYą gra! milgśnil{ pr9b|€mów hi5tgrii t€€hni|ri' .Yrto'6a-€!a
T|ójmiasta'

Uv.4łędn|eją€ Wyniki gF|ąt bib|ictn€tryęnEgg derpbku grar *ażdy r lr4tków €hełąkt-€ry'.u-jąEY
P-ana dr inż' Mi€hąta Eug8nius.e |{ugmanną Uualam, żc da| on rię p9tnać 'eke rumięnny, F[e€owiĘ i
EĘte|ny !łBony' o dużej kQaąwngści pg!'el,tEęi w zallrcsiB tB€hniki €ięPlnej. WnoĘę vr!ęe o nadanie
lnu -stgPn|a doktore habi|itgw?ncgo !.Y dysgy9|inic |nżYnicria M€phanięqa !'| d:i€d:inic Nauk
InłnierYinsTechni.rnYch.

prof. dr hab. inż. zbisniew €nut€k
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