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RECENZJA
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dr. inz. Artura Cebuli
w zwiazku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego dr. habilitowanego

1. PODSTAWA FORMALNA OPRACOWANIA RECENZJI

Podstawg formalna opracowania recenzji stanowi zlecenie sygnowane przez Prodziekana
Wydziatu Mechanicznego Politechniki Krakowskiej, dr. hab. inz. Marka S. Kozienia, prof.
PK (pismo nr M.00.520.7/2019 z dnia 09, stycznia 2019 r.), wystawione zgodnie z decyzja
CK ds. Stopni i Tytuléw (pismo nr BCK-VI-L-8903/1 8) wynikajacg z wniosku o wszczecie
postepowania habilitacyjnego ziozonego przez dr. inz Artura Cebule, zwanego dalej
Habilitantem. Recenzje Opracowano w oparciu o Ustawe z dnia 14. marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym ... (tekst jednolity, Dz.U. z 2016 r. poz. 882) i Rozporzgdzenie
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 01.09.2011 r. w sprawie kryteriéw oceny osiggnieé
osoby ubiegajqcej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego (Dz.U. Nr 196, poz. 1165).

2. PODSTAWOWE DANE O HABILITANCIE

Pan Artur Cebula urodzit si¢ 02. lipca 1975 r. w Jaworznie. W 1999 r. ukonczyt studia na
Wydziale Mechanicznym Politechniki Krakowskiej - kierunek Mechanika i Budowa Maszyn,
specjalnosé¢ Systemy i Urzadzenia Energetyki Cieplnej, uzyskujac tytut magistra inzyniera.
W 2004 r. na WM PK obronit dysertacje nt. Teoretyczne i doswiadczalne badania lokalnej
wymiany ciepta na powierzchniach rur omywanych poprzecznie, ktérej promotorem byt
dr hab. inz. Bogdan Weglowski, prof, PK, uzyskujac stopien doktora nauk technicznych
w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn. Od 2003 r. dr A. Cebula pracuje w Instytucie
Maszyn i Urzadzen Energetycznych PK, poczatkowo na stanowisku asystenta (2003-2004),
a obecnie (od 2004) — adiunkta. W latach 2009-2015 odbyt dwa staze w Instytucie Lotnictwa
w Warszawie, gdzie byt zatrudniony jako samodzielny inzynier projektant w dziale 7wrbin
Parowych (2009-2011) i w dziale Komory Spalania Turbin Gazowych (2013-2015).

3. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA CALOKSZTALTU DOROBKU
NAUKOWEGO HABILITANTA

Dzialalno$¢ naukowo-badawcza dr. Artura Cebuli obejmuje szerokie spektrum zagadnien
zwigzanych z problematyka wymiany ciepta, w szczegblnosci z zastosowaniem tzw. metody
odwrotnej przewodzenia ciepla do identyfikacji proceséw wymiany ciepta. Wyniki prac
prowadzonych przez Habilitanta zamieszczone sa w Jego wspolautorskich i autorskich
publikacjach, pokazujacych zaréwno obszar dziatan, jak i osiggnigcia. Dorobek ten,
przedstawiony i omowiony w Auforeferacie i w Zaodqezniku nr 4 do Whiosku, tworzg: autorska
monografia i autorskie / wspélautorskie artykuly w czasopismach naukowych, rozdzialy
W ksigzkach oraz publikacje w materiatach konferencyjnych. Uzupelnieniem sa
nicpublikowane sprawozdania z projektow naukowo-badawezych zrealizowanych pod
kicrownictwem lub przy udziale Habilitanta. Ze wzgledu na czasokres powstania, dorobek
mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze czescei.



Czeéé pierwsza dotyczy lat 1999 — 2004, to jest okresu przed doktoratem, i obejmuje
wspolautorstwo 4 artykulow w czasopismie z listy KBN [I/E_45,46.47,49], 2 artykultéw
w zeszytach naukowych [IVE_43,48] oraz 1 publikacji w materiatach konferencji migdzy-
narodowej [IVE_44] - oznaczenia publikacji wg Zalgeznika nr 4 do Wniosku. Dorobek tego
okresu jest zwiazany z problematyka wymiany ciepta na powierzchniach ogrzewalnych
konwekcyinych czeéci kottéw energetycznych oraz zjawiskami przeplywowo-cieplnymi
w wymiennikach w drugim ciggu spatin (podgrzewacze wody 1 powietrza), prZy czym prace
dotyczyty konstrukeji z rur ozebrowanych (poprzecznie, wzdluznie) oraz o tzw. powierzchni
membranowej, 1 obejmowaly identyfikacje lokalnych i érednich wartoéci wspdlezynnika
wnikania ciepla. Ich efektem, poza publikacjami, byla obroniona w 2004 roku dysertacia
Teoretyczne i doswiadczalne badania lokalnej wymiany ciepla na powierzchniach rur
omywanych poprzecznie, w ktdrej Autor zawar! wyniki swoich badan. Wykorzystujgc prace
obliczeniowe, symulacjie CFD i1 badania eksperymentalne, Habilitant opracowat metode
wyznaczania lokalnych 1 érednich wartosci wspblezynnikéw wnikania ciepla na obwodzie rur
wymiennika (dla analizowanych powierzchni rozwinigtych), bazujgcg na metodzie odwrotne]
przewodzenia ciepla. Zastosowanie w analizie rekonstrukcji rzeczywistego dwuwymiarowego
rozkiadu temperatury w przekroju rury wymicnnika, uwzgledniajgcego obwodowy przeptyw
ciepta, pozwolito wyznaczaé je z duza dokladnoécia. Jednym z efektéw badan bylo
opracowanie dla analizowanych przypadkéw korelacji Nu = f(Re) 1 Eu = f(Re).

Druga czesé dorobku dr. inz. A. Cebuli, wazna ze wzgledu na procedurg habilitacyjna,
dotyczy okresu po doktoracie, i stanowi rozwiniecie tematyki zastosowania metod
odwrotnych do identyfikacji zjawisk cieplnych na podstawie pomiaru przebiegu temperatury
w punktach dyskretnych analizowanego obiektu, obejmujac:

- modelowanie zjawisk przeptywowo-cieplnych i badania wymiennikéw kompaktowych
(rurowo-plytowych), a w szczegdlnosci: okreslanie oporu kontaktowego polaczenia rura -
zebro; przeplyw powietrza w szczelinach wymiennika podczas optywu rur oraz identyfikacije
wsp6lczynnika wnikania ciepta 1 obliczanie spadku ciSnienia, z analiza wplywu parametrdw
geometrycznych na intensyfikacje wymiany ciepla [IVA_13,15; TVL_15-1 6].

- opracowanie modeli umozliwiajacych obliczanie iloéci ciepla przejmowanego przez
pare w parowniku kottow energetycznych oraz wyznaczanie jej parametrow koncowych,
z uwzglednieniem zmiennego obciazenia cieplnego parownika (po wysokosdci), przemiany
fazowej, a takze przeptywu w warunkach nadkrytycznych [IVE_29,33.37].

- opracowanie zaleznosci do wyznaczania obcigZzenia cieplnego W elementach
pomiarowych usytuowanych w komorze spalania, zwigzane z ukladem monitorowania pracy
blokow energetycznych [IVA_14; I/C_17; IVE_32,36,39,41]).

_ opracowanie metody obliczania oestodei  strumienia ciepta 1/lub wspdtczynnika
wnikania ciepla na powierzchni preta kontrolnego reaktora atomowego, uwzgledniajace]
specyficzne warunki pracy / omywania ptynem [I/B _7-8,11].

- opracowanie miernika gestoéci strumienia ciepla i wykonanie elementu pomiarowego
dla stanowiska badawczego, przeznaczonego do pomiaréw z uzyciem wody o0 wysokie]
temperaturze i ci$nieniu przeplywajacej wokot modelu preta stuzgeego do walidacji modeli
numerycznych CFD [I/B_1, A-ref (12)].

- projektowanie stopni parowych turbin energetycznych, profili fopatek kierowniczych
i obrotowych, uszczelniefi wiencow lopatek i innych, a takze elementow pier§cieniowych
komor spalania, ukladéw chlodzenia obciazonych cieplnie ptomienic, deflektoréw plomienia,
oston cieplnych itp., prowadzane dla firmy GE, i objete klauzulg poufnosci.

W pracach Habilitanta wazne miejsce zajmuje problematyka uzycia metod odwrotnych
do identyfikacji strumienia ciepta na powierzchni cylindrycznej [VB_1 6], czego efekiem sa
publikacje ujgte W osiagnigeiu naukowym [UB_1-3,6-8] oraz wyszczegdlnione w dorobku
(IVE_25-27), a takze temat odwrotnego wyznaczania poszukiwanych wartosci na podstawie
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zmierzonych przebiegéw temperatury i zwigzana z tym konstrukcja przeptywomierza
termicznego, dla ktérego Habilitant opracowat analityczny model obliczeniowy (bazujacy na
wzorze Siegela i zasadzie Superpozycji) oraz 0siowo Symetryczny model numeryczny, ktory
postuzyt do zaprojektowania elementuy pomiarowego o potwierdzonej na stanowisku
testowym [A-ref (15)] przydatnosci do pomiaru malych wartodci natezenia przeplywu wody
w zakresie przeptywu laminamego (I/B_4,5].

W dorobku Habilitanta obejmujgeym publikacje z okresu po uzyskaniu stopnia doktora
(Zatgcznik nr 4), mozna wyszezeg6lnié wspélautorstwo badz autorstwo lacznic 42 publikacji,
W tym: 1 monografii w j. angielskim [UB_1]; 8 artykuléw w czasopismach z listy [ A”
MNiSzW (ujetych w bazie JCR) [VB 2-4, I/A_12-16]; 6 artykutow w czasopismach z listy
B MNiSzW [I/B 5.6; IVE_29,30,33,42]; 1 artykutu w czasopismie niekwanty'ﬁkowanym
[IVE_19]; 9 rozdzialéw w monografiach (2 — w j. polskim [/E_37,39]; 7 — wj. angielskim
[B_10,11; II/E_22-24.3 1,38]) oraz 16 publikacji w recenzowanych materiatach konferencji
zagranicznych i krajowych (4 —- w materialach indeksowanych w WoS [VB_7,8,9; I/E 18],
9 —w innych w j. angielskim [II/E_21,25-28,32,34,35,40] i3 —wj. polskim [IVE 20,36,41]).
Uzupeinieniem jest wspétautorstwo 1 patentu [I/C_17], a takze niepublikowany dorobek
zZwigzany z udzialem w projektach badawczych [(1I/7_1-23].

Wainym elementem prac  Habilitanta jest ich ukierunkowanie na  zastosowania
praktyczne, czego preyiladem moze byé udzicd w opracowaniu ukladu parametréw pracy
duzych kottéw parowych (Elektrowniq Skawina), czy tez opracowanie metodyki i konstrukcji
miernika pomiaru gesto§ci strumienia ciepla iflub wspétczynnika wnikaniq ciepla na

4. GLOWNE OSIAGNIECIE NAUKOWE HABILITANTA

Wazniejsze z publikacji Habilitanta zostaly uznane przez Niego za »0siggniecie naukowe,
uzyskane po otrzymaniu stopmnia doktora, sianowigee znaczny wkiad autora w rozwdy
okreslonej dyscypliny naukowej”, a tym samym zaliczone do dorobku bedacego podstawg
procesu habilitacyjnego (Autoreferat). Stanowig one jednotematyczny cykl publikacji, takze
prac badawczych, ujety uogdlnionym tytutem Rozwigzania wybranych odwrotnych zagadnien
wymiany ciepla i ich eksperymentaing weryfikacja, w pelni oddajacym poruszana w nich
tematyke, na ktéry skiadaja sie:

a) Monografia:

(1)  Cebula A.: Solutions of selected inverse heat transfer problems and their experimental
verification, Wydawnictwo PK, Seria Mechanika, Krakéw, 2018.
b) Artykuty w czasopismach z listy , A” MNiSzW, indeksowanych w bazie JCR:

(2)  Cebula A., TalerJ -» Octofl P.: Heat flux and lemperature determincation in g cviindrical
element with the use of finite volume finite clement method. Int. J. of Thermal Sciences,
2018, 127, s. 142-157.

(3)  Cebula A., Taler J.: Determination of transient fermperature and heat flux on the
surface of a reactor control rod based on temperature measurements af the inferior
points. Applied Thermal Engineering, 2014, 63, Issue 1, 168-169,

(4) Cebula A.: Experimental studies of the thermal flowmeter and its analytical and
numerical analysis. Progress in Computational Fluid Dynamics, An Int. Journal, 2018,
(6), s. 392-397.
¢) Referaty opublikowane w czasopismach z listy ,,B” MNiSW,

(5) Cebula A.: Experimental and numerical investigation of thermal flow meter- Archives
of Thermodynamics, 2015, 36, No. 3, s. 149-160.
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(6) Taler I, Cebula A.: Verification of heat flux and temperature calculation on the control
rod outer surface. Archives of Thermodynamics, 2011, 32, No 3, s. 157-173.

d) Referaty opublikowane w materiatach konferenciji indeksowane w Web of Science:

(7) Taler J., Cebula A., Marcinkiewicz J., Tinoco H.: Heat flux and temperature
determination on the control rod outer surface. 14" Int. Topical Meeting on Nuclear
Reactor Thermalhydraulics, NURETH-14, 2011, vol. 2, 7.

(8) Marcinkiewicz J., Taler J., Cebula A.: FExperimental investigation of non-stationary
heat transfer between fluid and solid body. Proceeding of Int. Conference on Nuclear
Engineering, 2013, vol. 2: Plant Systems, Construction, Structures and Components;
Next Generation Reactors and ...., ICONE21-16253, pp. VO002T03A044; 1-7.

(9) Jaremkiewicz M., Cebula A.: Determination of transient temperature fields in thick-
walled elements using the inverse method. E3S Web of Conferences, 2017, vol. 13, 6 s.

¢) Rozdzialy w ksigzkach zagranicznych:

(10) Taler J., Taler D., Sobota T., Cebula A.: Theoretical and experimental study of flow
and heat transfer in a tube bank. Ed. Victoria M. Petrova, Advances in Engineering
Research, vol. 1. New York: Nova Science Publishers, Inc., 2012, 5. 1-56.

(11) Cebula A., Taler D.: Finite volume method in heat conduction. Ed. R.B. Hetarski
Encyclopedia of thermal stresses. Vol. 4, Springer, 2014, s. 1645-1658.

7 ww. cyklu publikacji wigkszos¢ prac to prace wspbtautorskie, przy czym do Wriosku
dolgezono oé$wiadczenia precyzujgce udzial Habilitanta i pozostatych autoréw w ich
powstaniu (Zalgcznik nr 7).

f) Do dorobku Habilitant zaliczyt takze pigé projektow badawczych, w tym cztery -
kibrymi kierowat (12-15) 1 jeden - w ktorym byt gléwnym wykonawca (16), to jest:
(12) Projekt 3T10B04929 / umowa nr 1484/T10/2005/29: Teoretyczne i do$wiadczalne

badania lokalnej wymiany ciepia na powierzchniach rur omywanych poprzecznie. Praca
finansowana przez KBN, realizacja: 31.10.2005 - 30.10.2008.

(13) Projekt badawezy / umowa nr M-9/459/2010: Heat flux measurement on the control rod
Surface. Praca wykonana na slecenie Forsmark Nuclear Power Plant, Vattenfall AB,
Sweden: Realizacja: 01.08.2009 - 01.08.2010.

(14) Projekt badawczy / umowa nr M-9/58/2011/P: Design and manufacturing of measuring
inserts and software for determination of heat flux and temperature measurement on the
insert outer surface, Praca wykomana na zlecenie Forsmark Nuclear Power Plant,
Vattenfall AB, Sweden, Realizacja: 01 .09.2010-01.07.2011.

(15) Projekt badawezy / umowa nr M-9/470/DS-M/2011: Odwrotne zagadnienia W konwek-
cyjnej wymianie ciepla. Realizacja: 01.09.2011-9.12.2011.

(16) Projekt Opus-8 / umowa nr UMO-2014/15/B/ST8/03170: Metoda identyfikacji gestosci
strumienia ciepla napowierzchni ciala stafego w warunkach szybkozmiennego pola
temperatury przeptywajgcego phmu. NCN. Realizacja: 10.07.2015 —09.05.2018.

Sumaryczny Impact Factor Ww. artykutéw [2-41: IF = 6,572; IFs5= 7,693.

4.1. Oméwienie prac wchodzacych w sklad gléwnego osiagniecia naukowego

Zbioér publikacii stanowiacych gléwne osiggnigcie naukowe (GON) Habilitanta, ujety
vogblnionym tytutem jak wyzej, i bedacy przedmiotem procedury habilitacyjnej, jest efektem
realizacji kilku projektow badawczych (12-16) zwigzanych z rozwijaniem metod wyznaczania
wspblezynnika wnikania ciepta i/lub gestosci strumienia ciepla na powierzchniach
omywanych z zewnatrz strumieniem ptynu (odnosniki w pawiasach zgodne z numeracja
publikacji podang powyzej — W p. 4). Wnikliwa analiza przedstawionego do oceny materiatu
pozwala stwierdzi¢, ze W pracach tych mozna wyodrebni¢ pigé glowmnych obszardw
tematycznych obejmujacych:



a) Opracowanie metody wyznaczania gestosci strumienia ciepla i/lub wspétczynnika
wnikania ciepla na powierzchni cylindrycznej omywanej strumieniem plynu

0 szybko-zmiennym polu temperatury,

Metoda bazuje na rozwigzaniu odwrotnego problemu przewodzenia ciepla stanowige
rozwiniecie prac realizowanych w projekcie (12) i oméwionych w publikacji (10) i umozliwia
identyfikacje szukanych wielkodci na podstawie pomiaru temperatury w dyskretnych
punktach wewnatrz badanego elemeniy (1-3,6-8,13), gdy pomiar od strony powierzchni
omywanej pltynem nie jest mozliwy. Zagadnienie jest wazne ze wzgledu na mozliwosé
zastosowania w réznych obszarach techniki, np. do wyznaczania gestoscl strumienia ciepta na
powierzchni elementu cylindrycznego, czego przyktadem moze bye¢ pret kontrolny reaktora
atomowego, wokét ktérego wystepwje krzyzowo-pradowy przeptyw plynu o szybkozmienne;j
temperaturze (1,13). Metodyka Wyznaczania pola temperatury oraz strumienia ciepla na
powierzchni zewngtrzne) tego elementu jest oméwiona w (1,3,6-11). Weryfikacja metody
przeprowadzona przez porGwnanie uzyskanych za jej pomoca wynikéw z wynikami obliczer
CFD dla preta kontrolnego w EA F orsmark, omywanego strumieniem wody o silno-zmiennej
temperaturze potwierdzila jej przydatmoéé i zdolnosé do odtwarzania zmiennych w czasie
warunk6w na powierzchni elementy (1,3,6,7), to jest szybkich zmian gestoscl strumienia

elementéw o ksztattach prostych i skomplikowanych. Obszerna jej analiza jest podana w (1).

b) Opracowanie miernika do Wyznaczania gestos$ci strumienia na powierzchni
cylindrycznej i jego testy na stanowisku badawczym,

termopar (14). Szczegétowy ich Opis oraz opis weryfikacji potozenia termopar zamieszczono
W monografii (1). Natomiast opis stanowiska do weryfikacji i pomiargw gestoscel strumienia
ciepla z uzyciem opracowanego przyrzadu podano w (1,3,5-9). Przyrzad pozwala wyznaczy¢

1 umozliwia wyznaczenie sredniej oraz lokalnej wartogci wspolczynnika wnikania ciepla.

¢) Zastosowanie bilansowej metody elementéw skoriczonych w metodzie odwrotnej do
wyznaczania gestosci strumienja ciepla w celu podniesienia dokladnogei
oOpracowanego miernika.

Istotnym elementem wyznaczania gestosel strumienia ciepla poprzez pomiar lemperatury
(za pomoca Opracowanego przyrzadu) jest usytuowanie termopar w miejscach $cigle
odpowiadajgcych potozeniu weztow  siatki obliczeniowej. W przypadku stwierdzenia
rozbieznosci, zastosowana w obliczeniach metoda obj¢todei skoficzonych (MOS) nie pozwala

na korekte polozenia wezla siatki. Wychodzac naprzeciw tym problemom, w pracach (1,2)



Habilitant zaproponowal zastapienie MOS - bilansowz metoda elementow skonczonych
(BMES), bardziej skomplikowana, ale umozliwiajacg modyfikacje potozenia weztow siatki,
w przypadku wystapienia réznic w polozeniu termopar wzgledem projektowanej lokalizacji.
Tym samym rozwigzanie problemu odwrotnego Z wykorzystaniem BMES pozwala
wyznaczy¢ poszukiwany przebieg temperatur oraz gestos$é strumienia ciepta na powierzchni
zewnetrznej, 7z ewentualng korekts polozenia wegzla. Przeprowadzone obliczenia testowe
wykazaty, ze wyniki uzyskane obu metodami (MOS, BMES) sg poréwnywalne dla siatki
regularnej 1 siatki zaburzonej, przy czym fte ostatnig zaburzano przesunigciem weziow w
Kierunku obwodowym i/lub promieniowym - W miejsca potencjalnej rzeczywiste] lokalizacji
termopar. Poprawno$¢ metody zweryfikowano za pomocy testow z uzyciem danych
cksperymentalnych uzyskanych na stanowisku badawezym z cylindrycznym elementem
pomiarowym periodycznie podgrzewanym i chiodzonym, uzyskujac poréwnywalne wyniki.
Wykorzystanie metody BMES do rozwiazania odwrotnego problemu przewodzenia ciepta
zapewnia zadowalajaca zgodno$¢ wyznaczonego rozkladu temperatury i ggstosci strumienia
ciepta ze zweryfikowana eksperymentalnie metoda oparta na MOS, a ponadto sprawdza sig
zarowno dia siatki regulamej jak i siatki zaburzonej-

d) Opracowanie modelu analitycznego i numerycznego przeplywomierza termicznego.

7 astosowanie metody odwrotnej do okreslenia strumienia masy cieczy ptynacej w kanale
cylindrycznym jest oméwione w pracach (1,4,5) bedacych wynikiem realizacji projektu (15).
Pomiar bazuje na identyfikacji procesu wymiany ciepta pomigdzy §ciang kanatu,
a przepltywajaca w nim ciecza i opiera si¢ pa pomiarze temperatury na jego powierzchni
zewnetrznej, przy zadanym Z Zewnairz strumieniu ciepta. Opracowany przez Habilitanta
model analityczny przeptywomierza, umozliwia wyznaczenie rozkladu temperatury wzdiuz
nieogrzewanej i ogrzewanej czesci kanatu (z wykorzystaniem wzoru Siegela 1 zasady
superpozycji). Z kolei model numeryczny umozliwia obliczenie temperatury §ciany przewodu
cylindrycznego obciazonego zadanym strumieniem ciepla na czesci swojej diugosci.
Pordwnanie wynikéw uzyskanych za pomocg rozwigzania analitycznego Z wynikami
symulacji numerycznych, wykazato bardzo dobrg ich zgodno$é (obu metod) i przydatnos¢ do
opracowania modelu przeplywomierza.

e) opracowanie przeplywomierza termicznego oraz przeprowadzenie pomiar6éw z jego
wykorzystaniem

Analityczne potwierdzenie mozliwoéci zastosowania przeptywomierza termicznego do
pomiaru strumienia cieczy W zakresie przeptywu laminarmego przyczynito si¢ do opracowania
projektu i budowy modetu funkcjonalnego, ktorego konstrukcja, uktad pomiarowy i uktad
akwizycji danych oraz sposob  kalibracji omdwione s3 w pracy (1). Wyniki uzyskane
w trakcie pomiarow eksperymentalnych oraz obliczefi numerycznych sg zblizone do siebie,
przy czym niewielkie réznice miedzy nimi wynikajg prawdopodobnie z dyssypacji energii
(ciepta) przez izolacig (4,5). Z prowadzonych analiz wynika, ze masowe natgzenie przepltywu
wody przy przeptywie laminamym mozZe by¢ wyznaczone W funkcji mierzonej réznicy
temperatur na powierzchni kanatu.

4.2. Charakterystyka monografii

Wechodzaca w sklad glowmego osiagniecia naukowego monografia habilitacyjna (1)
stanowi rozszerzenie i podsumowanie najwazniejszych prac Habilitanta w zakresie ujgtym
tytulem. Omoéwiono w niej wyznaczenie nieznanych wielkosdci (cieplnych, przeptywowych)
na podstawie rozwigzania problemu odwrotnego, odniesione do dwéch przypadkéw, z czego
pierwszy dotyczy problemu identyfikacji strumienia ciepla na powierzchni elementu



spadku temperatury na zewnetrznej jego powierzchni. W tym kontekscie, w monografii
przedstawiono dwa przyrzady pomiarowe; pierwszy z nich umozliwia WyZnaczenie zmiennej
W czasie gestodci strumienia ciepta na powierzchni cylindrycznej, drugi stuzy do pomiaru
malych strumieni masowych cieczy (tzw. przeptywomierz termiczny). Rozwigzania te sg

Monografia liczy facznie 166 stron tekstu i sktada sie z czesdci zasadniczej (s. 13-138),
uzupetnione;j spisem tresci (8. 5-6), spisem symboli, oznaczer; i skrétow (s. 7-9), przedmowg
(s. 11-12), zalacznikami (s. 139-149 i wykazem bibliografii (s. 151-15 7) obejmujacym tacznie
93 pozycje literatury Teprezentatywne dla omawiane; tematyki, a takze streszczenia w jezyku
angielskim (s. 159-160), niemieckim (s. 161-163) i polskim (s. 164-166). Jej czesé zasadnicza
tworzy osiem rozdziatéw, » C€2ego rozdzial I stanowi wprowadzenie w Omawiang tematyke,
rozdzial 2 zawiera przeglad urzadzen pomiarowych stosowanych do wyznaczania strumienia
ciepla i wsp6lezynnika przenikania ciepla, w rozdzigle 3 przyblizono cel i zakres prac
oméwionych w monografii, rozdzigt 4 zawiera opis proponowanej metody obliczeniowej, zag
rozdzial 5 — omdwienie testéw i weryfikacji opracowanych metod obliczeniowych.
W kolejnych rozdziatach monografii omdwiono przyrzad pomiarowy do Wwyznaczania
gestosel strumienia ciepla (rozdziat 6), stanowisko testowe do badaf prototypu (rozdziat 7),
Zastosowanie w modelu obliczeniowym metod objetodci skoniczonych / elementéw
skoficzonych (rozdziat &) oraz budowe i konstrukeje przeptywomierza do pomiaru matych
‘wartodel natezenia przeplywu cieczy (rozdzial 9). Prace koficza wnioski (rozdzicd 10) oraz
zbidr zatacznikéw (rozdzial 11 ).

Analiza merytoryezna monografii pozwala stwierdzié, ze stanow; ona cenne kompendium

4.3. Ocena cyklu publikacji uznanych za osiggnigcie naukowe

Wyniki i rezultaty prac zawarte w publikacjach Zaliczonych do glownego osiagniccia
naukowego, uogdlnione tytulem Rozwigzanie wybranych zagadnier odwrotnych wymiany
ciepta i ich eksperymentalna weryfikacja, sa efektem realizacji przez Habilitanta projektéw
badawczych, i zostaly uzyskane na drodze analiz teoretycznych popartych kwerendg literatury

komercyjnych rozbudowanych o kody wlasne, umozliwiajgcych prowadzenie badarg
numerycznych i prac obliczeniowych, a takze z wykorzystaniem danych doswiadezalnych,
m.in. z badan opracowanych przyrzadow i technik pomiarowych.

Na podstawie analizy merylorycznej i oceny ww. cykluy publikacji uznanego za glowne
osiggniecie naukowe Habilitanta, uwazam, se jest on swoistym podsumowaniem Jego
osiggnieé w zakresie objetym tytulem i zawierq Szereg waznych elementéw zaréwno



5. OMOWIENIE DOROBKU NIE UWZGLEDNIONEGO W GLOWNYM
OSTAGNIECTU NAUKOWYM

Pozostale nie wlaczone do glownego osiagnigcia naukowego publikacje z okresu po
obronie pracy doktorskiej, to: 5 artykulow w czasopismach z bazy JCR / listy ,A” MNiSzW
[I/A_12-16]; 4 artykuty z listy ,.B” MNiSzW [IVE_29,30,33,42], 1 artykul w czasopismie
niekwantyfikowanym [IVE_19]); 5 rozdziatéw w monografiach anglojezycznych [I/E_22-
24,31,38] i 2 w monografiach w jezyku polskim [I/E_37,39] oraz 1 referat opublikowany
w materiatach konferencji miedzynarodowej indeksowanej w WoS [I/E_18] 1 13 referatow w
materiatach innych konferencji miedzynarodowych [IVE_21,25-28,32,34,35,40] 1 krajowych
[I/E_20,36,41]. Uzupeticniem jest wspdtautorstwo patentu [I/C_17]. Dorobek ten jest
wynikiem uczestnictwa Habilitanta w realizacji projektéw 1 prac badawczych [IJ_1-23],
i poza publikacjami zwiazanymi tematycznie z gtéwnym osiagnigciem naukowym (a w nim
nie ujetymi), mozna w nim wyrdzni¢ prace dotyczgce: modelowania proceséw nieustalonych
w powierzchniach ogrzewalnych kothl6w, monitorowania kottéw energetycznych, symulacji
dynamiki kottow na parametry nadkrytyczne, modelowania przeptywu i wymiany ciepta w
wymiennikach kontaktowych, problematyki oporu kontaktowego (przewodzenia) 1 innych.
Prace te sa w duzej czgsci zorientowane na zastosowania praktyczoe zwigzane Z poprawa
whasciwodci eksploatacyjnych ukiadow energetycznych, optymalizacja parametréw ich pracy,
poprawa sprawnosci, itp.

6. OCENA CALOKSZTALTUDOROBKU NAUKOWEGO HABILITANTA

Podsumowujac pragne stwierdzié, ze Habilitant legitymuje si¢ znacznym dorobkiem
naukowym ukierunkowanym przede wszystkim na problematyke zastosowania tzw. metod
odwrotnych przewodzenia ciepla do identyfikacji proceséw wymiany ciepta. Wyniki swoich
prac upowszechniat w czasopismach miedzynarodowych (lista JCR / lista ,,A” MNiSzW) oraz
krajowych (lista ,,B”), a takze w recenzowanych materiatach konferencji zagranicznych 1
krajowych, w tym indeksowanych w WoS. Jest autorem monografii i autorem / wspotautorem
rozdzialéw w monografiach w jezyku angiclskim i polskim. Dorobek ten przypada na okres
po uzyskaniu stopnia naukowego doktora i obejmuje lata 2004 - 2018. Sumaryczny Impact
Factor wszystkich publikacji dr. A. Cebuli wynosi IF = 8,135, za$ Jego prace byly cytowane
wg bazy Web of Science - 33 razy; indeks Hirscha h=4 [I1/G-T]. Laczna liczba punktow
kwantyfikacyjnych dorobku Habilitanta uzyskanych po obronie doktoratu (wg MNiSzW) —
wynosi 363 pkt.

Uwazam, e dorobek ten speinia wymogi ustawowe. d jego caloksztalt upowaznia
dr. Artura Cebule do ubiegania sig¢ 0 stopieri doktora habilitowanego nauk techmicznych.
Dorobek ten niewgipliwie miesci si¢ w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn=

7. OCENA DZIALALNOSCI DYDAKTYCZNEJ, ORGANIZACYJNEJ 1 INNEJ

Ponizej, w sposéb syntetyczny, przedstawiono osiagniecia Habilitanta w obszarze
dziatalnodci dydaktycznej i organizacyjnej, a takze w innych obszarach dzialalnosci naukowe]
i zawodowej.

Dzialalnosé dydaktyczna

Dotychezasowa dziafalnosé dydaktyczna dr. A. Cebuli jest §cisle zwigzana z Wydzialem
Mechanicznym PK, gdzie w kolejnych latach prowadzit rézne formy zaje¢ z przedmiotow:
termodynamika, wymienniki ciepla, kotly parowe, elektrownie i elektrocieptownie, urzqdzenia
pomocnicze elektrowni, modelowanie CFD [IIVI]. Byl tez organizatorem tzw. laboratoriow
wyjazdowych prowadzonych we wspblpracy z EC Krakow, z wykorzystaniem rzeczywistych
danych z monitoringu instalacji. Sprawowat / sprawje opicke nad studentami realizujacymi



prace dyplomowe [III/J]. W latach 2004 - 11 byt opiekunem Kota Naukowego Energetyki
1 Ochrony Srodowiska.

Wspdipraca zagranicmna

Habilitant jest wspotinicjatorem wspbtpracy jednostki macierzystej (IMiUE) z osrodkami
naukowymi zagranicznymi: TU Braunschweig i TU Bergakademie Freiberg (Niemcy),
University of Calgary (Kanada) oraz Velammal College of Engineering and Technology
(Indie), a takze organizatorem Wwspélpracy z Munich University of Applied Sciences
(Niemcey), czego efektem Jest m.in. wspélny wniosek w konkursie STAIR TI [II/T 2].
Przyktadem migdzynarodowe;j wspdlpracy Habilitanta jest takze kierowanie projektami
zrealizowanymi na potrzeby osrodka R&D Forsmark / Vattenfall AB w Szweciji (17 _13,14].
Ponadto uczestniczyt w pracach komitetow naukowych konferencji miedzynarodowych
[II/C_1,2]1 prezentowat wyniki prac na konferencjach mi¢dzynarodowych [IT/L].

Wspdtpraca z preemystem

W swej dzialalnodci zawodowej dr A. Cebula byt wykonawea w licznych projektach /
pracach badawczych, realizowanych na zlecenie instytucji i zaktadow i we wspolpracy z nimi.
Habilitant wspdtpracowat / wspolpracuje, m.in. z firmami branzy energetycznej (EDF Polska,
Forsmark Nuclear Power Plant, Szwecja [A-ref 5.4]). Po obronie dysertacji bra} udziat
w realizacji 23 projektéw badawczych finansowanych ze $rodkéw MNiSzW, NCBiR, NCN
1 innych, w tym jako kierownik pigciu z nich [I1/]]. Uczestniczyt w projektach realizowanych
na potrzeby przemystu (ComexAS, Norwegia, kierownik:; Schedel Quatro, Ople, kierownik;
Rafako S.A., wykonawca) [A-ref 5.3].

Inne osiggniecia

Habilitant uczestniczyt w realizacji programéw: POKL (2009-2015) i RPO (2007-2013;
2011-2014) [II/A]. Po uzyskaniu stopnia doktora brat aktywny udzial w konferencjach
miedzynarodowych [II/B]. Uczestniczyt réwniez w pracach komitetow organizacyjnych

I'stopnia (2012 r.) i nagroda zespotows (2015 r.) [TI/K]).

Jest wykonawca ekspertyz i prac na zaméwienie o zréznicowanej tematyce [III/M],
a takze uczestniczyt w pracach zespoloéw cksperckich i konkursowych (NCBIR, RPO, ..)
[IT/N]. Recenzowat publikacie w czasopismach z listy ,,A” MNiSzW i w materiatach
konferencyjnych [(III/P]. Byt recenzentem projektéw badawczych [TI1/0)].

W  podsumowaniu fej czesci recenzji nalezy Stwierdzi¢, ze Habilitant wykazuje
wystarczajace  zaangazowanie w  dzialalnodci dydakityczrej i organizacyjnej, a jego
osiggnigcia w tym zakresie wwazam =g dobre. Natomiast bardzo waznym elementem Jego
dzialah - w mojej ocenie - Jjest kontakr i wspdlpraca z uczelniami zagranicznymi i innymi
Jednostkami  badawczymi, takse krajowymi, czego dowodem Sq prowadzone prace,
uczestnictwo w realizacji projekiéw badawczych, a takze odbyte staze. Waznym elementem
dzialalnosci jest takze kontakt = przemystem, a prowadzone przez Habilitanta prace nalezy
uznac za wazne, prrede wszystkim ze wzgledu na to, ze stuzq rozwigzywaniu okreslonych
probleméw naukowych, technicznych i eksploatacyjnych. ‘



8. OCENA CALOKSZTALTU OSIAGNIEC HABILITANTA

Biorac pod uwage ,.Kryteria oceny osiggnigé osoby ubiegajgcej si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego™ ujete w rozporzadzeniu Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego
2 dnia 1.09.2011 roku (Dz.U. Nr 196, poz. 1165), na podstawie przedstawionych powyze]
materialow mozna stwierdzié, ze Habilitant:

e zgodnie z Art. 16.1 Ustawy (Dz.U. 201 6, poz. 882):

- jest autorem monografii habilitacyjnej i autorem / wspolautorem publikacji i innych
prac ujetych uogblnionym tytutem Rozwigzania wybranych odwrotnych zagadnien
wymiany ciepla i ich eksperymentalna weryfikacja, uznanych za osiagnigcie naukowe,
stanowiace istotny wkiad w rozwdj dyscypliny naukowe;,

oraz spelnia przewazajaca wigkszosé wymagan stawianych w ww. rozporzadzeniu Ministra
NiSzW, a mianowicie:

o zgodnie z §3 ust. 4, punki ,.a” rozporzgdzenia:
- jest wspolautorem / autorem publikacji naukowych w czasopismach ujgtych w bazie
Journal Citation Reports [I/B_2-4; /A 12-16];
- jest wspotautorem zrealizowanego oryginalnego osiagnigcia w postaci miernika gestosci
strumienia ciepla opracowanego dla osrodka R&D EA Forsmark / Vatenfall AB;
- jest wspolautorem przyznanego patentu krajowego [I/C_17].

o zgodnie z §4 rozporzqdzenia:
- wyniki prac publikowat jako wspotautor / autor w czasopismach miedzynarodowych lub
krajowych innych niz mowa w ww. §3 [I/B_5,6; IVE_1 0,29,30,33,42];
- jest wspGtautorem rozdzialow w monografiach i ksiazkach w j. polskim i angielskim
[/B_10,11; IVE_22-24,31,37-39];
- jest wspdtautorem dokumentacji z prac badawczych - sprawozdan z realizacji projektow
(MNSzW, NCN, inne) [IIJ];
- sumaryczny [mpact Facior Jego publikacji naukowych wg listy JCR, zgodnie z rokiem
opublikowania: IF = 8,135, IF's = 9,71 [wg A-ref];
- liczba cytowan publikacji wg bazy [wg A-ref]:
- Web of Science (WoS) —33, Scopus —44, Google Scholar - 94;
- Indeks Hirscha wg bazy [wg A-ref.]:
- Web of Science (WoS) 4, Scopus —5, Google Scholar — 6;
_ kierowat realizacja migdzynarodowych 1 krajowych projektow badawczych, badz
uczestniczyt jako wykonawea [IUT];
- brat aktywny udzial w miedzynarodowych i krajowych konferencjach tematycznych na
ktérych prezentowal wyniki badan / wyglaszat referaty [ILL];

e zgodnie z §3 rozporzqdzenia:

- uczestniczy! w realizacji programow europejskich i krajowych [II/A];

- uczestniczyt w pracach komitetéw organizacyjnych miedzynarodowych i krajowych
konferencii naukowych [II/C];

- za dzialalno$é naukowa i organizacyjng byl wyrézniony nagrodami [K];

- kierowat projektami realizowanymi we wspblpracy z naukowcami z imnych oérodkéw
oraz we wspolptacy z przemystem [1I/7];

- jest cztonkiem kraj owych towarzystw naukowych [III/H];

- ma osiggniecia dydaktyczne 1w zakresie popularyzacji nauki [OI1];

- sprawowat opicke nad studentami w toku specjalizacji [ITIJ];

10



- Sprawuje opieke naukows nad doktorantamsi {(promotor pomocniczy), [II/K];

- odbyt staze w krajowych osrodkach naukowych [TII/L], ma kontakty naukowe z
zagranicznymi osrodkamj akademickimi [A-ref 6];

- wykonywat ekspertyzy na potrzeby przemystu i jednostek samorzadu [111/M];

- brat udzial w zespotach eksperckich i konkursowych [1II/N];

- recenzowal projekty krajowe [1/O] oraz publikacje w czasopismach migdzy-
narodowych i materiatach konferencyjnych [1IL/P];

- uczestniczyt w pracach na rzecy przemystu [A-ref 5.3, 5.4].

Reasumujge:

uzyskany przez Niego po obronie pracy doktorskiej i stanowi oryginalny przyczynek do
rozwoju nauki w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn;

-Prace naukowe Habilitants wiazg sie zaréwno z podstawowymi zagadnieniami
naukowymi jak i ich potencjainymi praktycznymi Zastosowaniami;

- Habilitant czynnie j efektywnie uczestniczy w organizacji badagn naukowych, a takze
w dziatalnodci dydaktycznej.

- Habilitant czynnie i efektywnie uczestniczy w organizacji wspélpracy z zagranicznymi
Jednostkami naukowymi i uniwersyteckimi;

- jest pracownikiem o dobrym potencjale 1 duzej aktywnogci naukowej,

9. KONKLUZJA

badawczego, dydaktycznego i orgamizacyjnego, odnoszac si¢ do Ustawy z dnia 14.03.2003 .
0 stopriach naukowych i tytule naukowym .... (tekst Jednolity, Dz.U. z 2016 roku, poz. 882),

stwierdzam, ze dr inz. Artur Cebula spelnia w stopniu wystarczajacym / z nawiazka

Biorgc powyisze pod uwage, wrioskuje do Rady Wydziatu Mechanicznego Politechniki
Krakowskiej o nadanie dr. inj, Arturowi Cebulg stopnia doktorg habilitowanego
w dziedzinie nayk technicznych, w dyscyplinie Budowq i Eksploatacja Maszyn

A
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