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Recenzja

wniosku o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego dr inz. Magdzie Joachi-
miak na podstawie monografii oraz jednotematycznego cyklu publikacji pod wspélnym
tytulem:

»Opracowanie metod rozwigzywania zagadnien bezposrednich
i odwrotnych przewodnictwa ciepla oraz ich zastosowanie do analizy
przeplywu ciepla w procesach obrébki cieplno-chemicznej”

oraz opinia o dorobku naukowo-badawczym, dydaktycznym i organizacyjnym Kandydatki,
wykonana na podstawie zlecenia Dziekana Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Politechniki Poznanskiej prof. dr hab. inz. Zbigniewa Nadolnego z dnia 20 grudnia 2021 roku
(Uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Po-
znanskiej nr 6/A2020/21 z dnia 14.12.2021 1.).

1. Wstep

Dr inz. Magda Joachimiak urodzila si¢ 16 marca 1986 roku w Wolsztynie. W 2010 roku ukon-
czyla studia na Wydziale Matematyki i Informatyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu uzyskujac na kierunku matematyka tytul magistra o specjalnos$ci Matematyka
Stosowana. W 2012 roku po ukonczeniu drugiego kierunku studiow w Politechnice Poznan-
skiej (Wydzial Maszyn Roboczych i Transportu) na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn
uzyskata stopien zawodowy inzyniera o specjalnosci Technika Cieplna. Ukonczyta rowniez
studia podyplomowe w Politechnice Poznanskiej w zakresie przygotowania edukacyjnego do
nauczania przedmiotow ogolnych i techniczno-zawodowych.

W 2014 roku po przeditozeniu i obronie rozprawy doktorskiej uzyskata stopien naukowy
doktora nauk technicznych w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn. Stopien zostal nada-
ny uchwata Rady Wydzialu Maszyn Roboczych 1 Transportu Politechniki Poznanskiej na pod-
stawie rozprawy doktorskiej pod tytutem: , Analiza procesu nagrzewania w oparciu o rozwig-
zanie zagadnienia odwrotnego dla rownania przewodnictwa ciepta”. Promotorem w tej roz-
prawie byt prof. dr hab. inz. Michat Ciatkowski, a recenzentami: prof. dr hab. inz. Jan Taler
i dr hab. inz. Jarostaw Bartoszewicz prof. nadzw.



Kandydatka zwigzana jest zawodowo z Politechnikg Poznafiska od pazdziernika 2013 ro-
ku, gdzie pracuje do dnia dzisiejszego, poczatkowo jako asystent w Katedrze Techniki Ciepl-
nej na Wydziale Maszyn Roboczych i Transportu. Nastepnie w 2019 roku awansowata na
stanowisko adiunkta w Katedrze Techniki Cieplnej na Wydziale Inzynierii Transportu. Od
stycznia 2020 do chyvili obecnej pracuje jako adiunkt w Instytucie Energetyki Cieplnej na
Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Poznanskie;.

2. Ocena osiggnigcia naukowego

Podstawg do ubiegania si¢ dr inz. Magdy Joachimiak o stopien doktora habilitowanego nauk
technicznych w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka jest osiagniecie
zlozone z jednotematycznego cyklu siedmiu publikacji naukowych pod wspolnym tytutem:
wOpracowanie metod rozwigzywania zagadnien bezposrednich i odwrotnych przewodnictwa
ciepla oraz ich zastosowanie do analizy przeptywu ciepla w procesach obrobki cieplno-
chemicznej”. Jest to zbior Jej prac wykonanych w latach 2016 + 2021, w postaci monografii
naukowej i szesciu artykutow w uznanych czasopismach o zasiegu swiatowym:

1. Joachimiak M.: Metody rozwigzywania zagadnien bezposrednich i odwrotnych przewod-
nictwa ciepla oraz ich zastosowanie do analizy przeplywu ciepla w procesach obrobki
cieplno-chemicznej, monografia, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2021,
udzial wlasny habilitantki — 100%;

2. Joachimiak M., Joachimiak D., Ciatkowski M., Maldzinski L., Okoniewicz P., Ostrowska
K.: Analysis of the heat transfer for processes of the cylinder heating in the heat-treating
furnace on the basis of solving the inverse problem, International Journal of Thermal Scen-
ces, vol. 145, 2019, 105985, pp. 1-11, doi.org/10.1016/).1jthermalsci. 2019.105985 - 140
pkt, IF 3.476, udziat wiasny habilitantki - 50%;

3. Joachimiak M., Ciatkowski M., Frackowiak A.: Stable method for solving the Cauchy
problem with the use of Chebyshev polynomials, International Journal of Numerical Meth-
ods for Heat and Fluid Flow, vol. 30, no. 3, 2020, pp. 1441-1456, doi.org/10. 1108/HFF-
05-2019-0416 - 100 pkt, IF 4.170, udzial wlasny habilitantki - 80%,

4. Joachimiak M.: Choice of the regularization parameter for the Cauchy problem for the
Laplace equation, International Journal of Numerical Methods for Heat and Fluid Flow,
vol. 30, no. 10, 2020, pp. 4475-4492, doi.org/10.1108/HFF-10-2019-0730 - 100 pkt, IF
4.170, udziat wiasny habilitantki - 100%;

5. Joachimiak M.: Analysis of Thermodynamic Parameter Variability in a Chamber of
a Furnace for Thermo-Chemical Treatment, Energies, vol. 14, no. 10, 2021, pp. 2903-1 -
2903-18, doi.org/10.3390/en14102903 - 140 pkt, IF 3.004, udzial wiasny habilitantki -
100%;

6. Ciatkowski M., Olejnik A., Joachimiak M. Grysa K. Frackowiak A.. Cauchy type
nonlinear inverse problem in a two-layer area, International Journal of Numerical Meth-
ods for Heat and Fluid Flow, vol. ahead-of-print, no. ahead-of-print, 2021,
doi.org/10.1108/HFF-09-2020-0584 - 100 pkt, IF 4.170, udzial wiasny habilitantki - 20%;



7. Joachimiak M., Frackowiak A., Ciatkowski M., Solution of inverse heat conduction
equation with the use of Chebyshev polynomials, Archives of Thermodynamics, vol.

37, no. 4, 2016, pp.73-88, 10.1515/aoter-2016-0028 - 13 pkt (aktualna punktacja wg
MNiSW 40 pkt), udziat wiasny habilitantki - 70%.

Zgodnie z oswiadczeniem wspotautorow dolgezonym do wniosku, Kandydatka jest glownym

autorem powyzszych opracowai (za wyjatkiem jednego), a Jej udzial w poszczegolnych pracach
wynosi od 20% do 100 %.

Przedstawiony do oceny dorobek Habilitantki dotyczy prac badawczych zwigzanych z roz-
wigzywaniem zagadnien bezposrednich i odwrotnych dla rownania przewodnictwa ciepla wraz
z ich regularyzacjg. Opracowane algorytmy rozwigzywania zagadnien odwrotnych przewodnictwa
ciepla znalazly zastosowanie do wyznaczania nieznanych warunkéw brzegowych na powierzchni
probek podczas procesOw nagrzewania w piecu do obrobki cieplno-chemicznej. Zakres zagadnien
obejmowat: tworzenie wlasnych modeli obliczeniowych, testy numeryczne, analizg¢ stabilnosci

rozwigzan zagadnien odwrotnych, badania eksperymentalne oraz obliczenia dla danych ekspery-
mentalnych.

Nalezy tu wyeksponowac¢ szczegolne osiagnigcia Autorki, w postaci istotnego wktadu nauko-
wego, a dotyczacego takich problemow, jak:

- Analiza wymiany ciepla dla proceséw nagrzewania cylindra w piecu do obrébki
cieplnej na podstawie rozwigzania problemu odwrotnego, gdzie przeprowadzono badania
doswiadczalne nagrzewania cylindra w piecu do obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej. Bada-
nia przeprowadzono dla nagrzewania do temperatury 550°C, co odpowiada procesom azoto-
wania. Przedstawiono model obliczeniowy uwzgledniajacy wielomiany Czebyszewa umozli-
wiajacy okreslenie rozktadu temperatury w cylindrze. Zbadano dwa warianty modelu oblicze-
niowego; rozniace si¢ pod wzgledem przyjetego warunku brzegowego. Okreslono wplyw
btedow pomiarowych na rozkiady temperatury na krawedzi cylindra i wspotczynniki przej-
mowania ciepla. Przedstawione dane prezentuja praktyczng wiedz¢ umozliwiajaca nadzoro-
wanie rozktadu temperatury w obrabianym elemencie cylindrycznym. Problemy te maja klu-
czowe znaczenie dla procesow obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej ze wzglgdu na tworze-
nie sie odpowiednich warstw powierzchniowych i podpowierzchniowych.

- Opracowanie stabilnej metody rozwigzywania problemu odwrotnego typu Cauchy'ego
dla réwnania Laplace'a z wykorzystaniem wielomianéw Czebyszewa. Obliczenia wyko-
nano dla domeny prostokatnej z temperatura docelowa na trzech granicach i dodatkowo na
jednej z granic wybrano rozklad strumienia ciepta. Celem rozwazan bylo wyznaczenie roz-
kiadu temperatury na odcinku granicy badanego obszaru i znalezienie wiasciwej metody roz-
wigzania problemu. Posta¢ rozwiagzania zapisywano jako liniowa kombinacje wielomianow
Czebyszewa. Zastosowano metode kolokacyjna, w ktorej punkty kolokacyjne wyznaczono na
podstawie weztow Czebyszewa. Aby rozwigza¢ problem Cauchy'ego, poszukiwano minimum
funkcjonatu opisujgcego roznice migdzy wartoscig docelows, a obliczonymi wartosciami
temperatury i strumienia ciepta na odcinku granicy domeny. Przeanalizowano rozne typy re-
gularyzacji problemu odwrotnego, oparte na regularyzacjach Tichonowa 1 Tichonowa-
Philipsa. Zbadano wplyw zaburzenia gesto$ci strumienia ciepla i rodzaju regularyzacji na
poszukiwany rozkiad temperatury na granicy. Opisano przykiad rozwigzania problemu Cauc-



hy'ego dla rownania Laplace'a w dziedzinie prostokata, ktére mozna zastosowa¢ do Wyzna-
czenia rozkladu temperatury na granicy nagrzewanego elementu, gdzie nie mozna zmierzy¢
temperatury lub pomiar obarczony jest duzym bledem, np. na wewnetrznej scianie kotla.
Przeanalizowano przykiady liczbowe dla funkcji z osobliwosciami poza dziedzing, dla kto-
rych warto$ci gradientéw zmieniaja si¢ znaczaco w zakresie obliczeniowym, co odpowiada
znacznym zmianom temperatury na $cianie kotla podczas spalania paliwa.

- Wybor parametru regularyzacji dla problemu Cauchy'ego dla réwnania Laplace'a,
ktory zostal rozwigzany w dziedzinie prostokatnej za pomoca wielomianow Czebyszewa.
Przedstawiono optymalny dobor parametru regularyzacji dla zagadnienia odwrotnego, ktéry
pozwala z wymagang dokladnoscig okresli¢ stabilny rozklad temperatury na jednej z granic
domeny prostokata. Do doboru parametru regularyzacji zastosowano zasade Morozowa, kry-
terium minimum cafki energii oraz metode L-krzywej. Rozwiazano przyklady liczbowe dla
funkcji z osobliwosciami poza dziedzing. Porownano wyniki poszukiwanych rozkladow tem-
peratury, uzyskane roznymi metodami doboru parametru regularyzacji. Zaproponowany mo-
del obliczeniowy mozna zastosowaé¢ do wyznaczenia rozkladu temperatury na granicy na-
grzanej Sciany, np. kotla lub korpusu turbiny, czyli wszedzie tam, gdzie pomiar temperatury
jest niemozliwy do wykonania na czesci granicy. Przedstawiono nowa metode rozwigzywania
odwrotnego problemu Cauchy'ego z wykorzystaniem wielomianéw Czebyszewa. Przeanali-
zowano dobor parametru regularyzacji w celu uzyskania rozwigzania o mozliwie najmniejszej
wrazliwosci na zaklocenia danych wejsciowych.

- Analiza zmiennosci parameirow termodynamicznych w komorze pieca do obrébki
cieplno-chemicznej, gdzie przedstawiono wyniki badan nierdGwnomiernosci nagrzewania
cylindra w piecu do obrobki cieplno-chemicznej. Przeprowadzono badania eksperymentalne
w zakresie azotowania uwzgledniajac rozne predkosci grzania i ustawienia pracy wentylatora
w piecu. Warunki brzegowe obliczono w postaci temperatury i wspolczynnika przejmowania
ciepfa na granicy cylindra w czterech plaszczyznach wzdhuz dtugosci cylindra. Obliczenia
przeprowadzono z wykorzysianiem zagadnienia odwroinego dla nieliniowych 1 niestacjonar-
nych rownan przewodnictwa cieplnego. Na podstawie wynikow badan stwierdzono, ze
zwigkszenie predkosci obrotowej wentylatora przy tej samej predkosci nagrzewania skutko-
walo znacznym wyréwnaniem temperatury w analizowanych plaszczyznach. W procesach
z szybkoscia nagrzewania wigksza niz 5 °C/min osiggnigto intensywniejsze nagrzewanie kon-
cowej czesci cylindra niz w innych plaszczyznach. Znajomos¢ temperatury na granicy cylin-
dra, wspolczynnikoéw przejmowania ciepla i nierdwnomiernosci warunkow brzegowych na
dlugosci cylindra dla roznych predkosci grzania i ustawien wentylatora jest bardzo wazna
w procesach obrobki cieplno-chemicznej. Moze by¢ podstawa do podjecia decyzji, przy jakim
ustawieniu pieca nalezy nagrzewac wsad oraz kiedy zastosowa¢ gazy takie jak amoniak do
azotowania. Ustawienia pieca maja wplyw na czas nagrzewania oraz roznice temperatur po-
wstajace w nagrzewanym elemencie, ktore moga powodowaé naprezenia termiczne. Obliczo-
ne warunki brzegowe stanowia podstawg do badania procesu tworzenia warstw powierzch-
niowych o strukturach skorelowanych z temperaturg. Wykazano, ze warunki brzegowe, okre-
slone przez rozwigzanie zagadnienia odwrotnego, moga stanowi¢ podstawe do optymalizacji
procesOw obrobki cieplno-chemiczne).




- Zastosowanie nieliniowego zagadnienia odwrotnego typu Cauchy'ego w obszarze
dwuwarstwowym. Przeprowadzono prace badawcze w celu zmniejszenia obcigzenia ciepl-
nego topatki turbiny gazowej pokrytej zewnetrzna warstwa ceramiki o wysokie] odpornosci
termicznej. Celem pracy byt dobor ceramiki o tak niskim wspotczynniku przewodzenia ciepta
i grubosci, aby na granicy metal-ceramika nie zostala przekroczona dopuszczalna temperatura
metalu na skutek utraty wiasciwosci mechanicznych. Analizujac problem wzieto pod uwage,
ze wlasciwosci termofizyczne metalu i ceramiki moga zaleze¢ od temperatury. Ze wzgledu na
cienkg warstwg ceramiki w stosunku do grubosci $cianki problem rozpatrywany byt w obsza-
rze warstwy plaskiej. Rozwazano jednowymiarowy niestacjonarny przeptyw ciepta. Zbadano
zakres stabilnosci problemu Cauchy'ego w funkcji kroku czasowego, grubosci ceramiki oraz
wilasciwosci termofizycznych metalu i ceramiki. W obliczeniach numerycznych uwzglednio-
no wplyw zaburzen temperatury na granicy faz metal-ceramika na rozwiazanie problemu od-
wrotnego. Zaproponowany model obliczeniowy mozna wykorzysta¢ do analizy przeptywu
ciepta w topatkach turbiny gazowe;j z barierg termiczna.

- Rozwigzanie odwrotnego réwnania przewodnictwa cieplnego za pomoca wielomianow
Czebyszewa, gdzie rozwigzano problem bezposredni i problem odwrotny dla rownania La-
place'a. Poszukiwano rozwigzania problemu bezposredniego w prostokacie w postaci skon-
czonych kombinacji liniowych wielomianéw Czebyszewa. Obliczenia wykonano dla siatki
sktadajacej si¢ z wezlow Czebyszewa, co pozwala na wykorzystanie ortogonalnych wiasnosci
wielomianow Czebyszewa. Rozklady temperatury na granicy dla zagadnienia odwrotnego
wyznaczono stosujac minimalizacje funkcjonatu bedacego miara roznicy pomiedzy warto-
sciami zmierzonymi 1 obliczonymi temperatury. W przypadku problemu quasi-Cauchy'ego
odleglos¢ pomiedzy zadanymi wartosciami temperatury i strumienia ciepta na granicy zostata
zminimalizowana metoda najmniejszych kwadratow. Przeanalizowano wptyw wartosci przy-
padkowego zakfOcenia pomiaru temperatury, rozmieszczenia punktow pomiarowych oraz
btedu montazu termopar na stabilnos¢ zagadnienia odwrotnego.

Podsumowanie osiagnie¢ naukowych Habilitantki w ostatnich latach jest monografia ha-
bilitacyjna pt. , Metody rozwigzywania zagadnien bezposrednich i odwrotnych przewodnictwa
ciepla oraz ich zastosowanie do analizy przeplywu ciepla w procesach obrobki cieplno-
chemicznej”, monografia, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2021. Przedsta-
wiona do do oceny rozprawa zostata opublikowana w 2021 roku przez Oficyng Wydawniczg
Politechniki Poznanskiej (ISBN 978-83-7775-633-1). Zawiera ona 138 stron tekstu wraz ze
spisem literatury, spisem wazniejszych oznaczen, streszczeniem oraz podsumowaniem i czte-
rema dodatkami. Czes¢ merytoryczng rozprawy zamknigto w osmiu rozdziatach, zas spis
wykorzystanej literatury zawiera 128 pozycji, w tym 7, w ktorych Habilitantka byta autorem
lub wspotautorem.

Zaprezentowana monografia dotyczy rozwiazywania zagadnien bezposrednich i odwrot-
nych dla rownania przewodnictwa ciepta. W pracy opisano szereg przyktadow numerycznych
dla opracowanych algorytmow. Analizowano stacjonarne przewodzenie ciepta w obszarze
prostokatnym z zastosowaniem wielomianow i weztow Czebyszewa. W zagadnieniu odwrot-
nym poszukiwano nieznanego warunku brzegowego na jednym z brzegow prostokata, korzy-
stajac z informacji o wartosci temperatury w punktach wewnatrz obszaru umieszczonych



W jednym rzedzie, dwoch rzedach oraz dodatkowej informacji na temat gestosci strumienia
ciepta na jednym z brzegow obszaru. Uzyskane rozwiazanie regularyzowano roéznymi techni-
kami, stosujac regularyzacj¢ Tichonova, Tichonowa-Phillipsa oraz ich modyfikacje. Doboru
parametru regularyzacji dokonano na podstawie kryterium Morozowa, minimum catki energii
oraz L-krzywej. Zaprezentowano rowniez rozwiazanie niestacjonarnego zagadnienia odwrot-
nego z uwzglednieniem zaleznosci wspolczynnika przewodzenia ciepta oraz ciepta wlasciwe-
go od temperatury. Nieliniowy problem rozwiazano z zastosowaniem przeksztatcenia Kir-
chhoffa. Poszukiwano temperatury na brzegu obszaru (wariant A) lub gestosci strumienia
ciepla (wariant B, metoda Becka). Przedstawiono schemat obliczeniowy pozwalajacy na wy-
znaczenie dla kazdego z wariantow temperatury, gestosci strumienia ciepla oraz wspotczyn-
nika przejmowania ciepta. Analizowano rowniez wplyw dhigosci kroku czasowego, stano-
wigcego parametr regularyzacji, na uzyskiwane warunki brzegowe. Zaprezentowane algoryt-
my zastosowano do wyznaczania warunkow brzegowych dla walca nagrzewanego w piecu do
obrobki cieplno-chemicznej. Po opisie zakresu badan eksperymentalnych w pracy zawarto
szczegOlowy analize bledow wystepujacych w trakcie przeprowadzonych badan eksperymen-
talnych. Badania eksperymentalne wykonano pod katem azotowania. Uzyskane wartosci tem-
peratury, gestosci strumienia ciepta oraz wspotczynnika przejmowania ciepfa dla réznych
procesow nagrzewania oraz roznych plaszczyzn na diugosci walca mogg stanowi¢ podstawe
do optymalizacji procesow obrobki cieplno-chemicznej.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze prezentowana przez Habilitantke tematyka badawcza jest
bardzo interesujaca, oryginalna i nowoczesna. Bazuje na najnowszych osiagnigciach nauko-
wych z ostatnich lat. Opracowane algorytmy rozwigzywania zagadnien odwrotnych przewod-
nictwa ciepta mozna stosowa¢ do wyznaczania nieznanych warunkéw brzegowych na po-
wierzchni probki podczas procesow nagrzewania w piecu do obrobki cieplno-chemicznej.
Zakres zagadnien jest bardzo szeroki i obejmuje: tworzenie wlasnych modeli obliczeniowych,
testy numeryczne, analize stabilnosci rozwigzan zagadnien odwrotnych, badania eksperymen-
talne oraz obliczenia dla danych eksperymentalnych. Badania numeryczne dotyczyly opraco-
wania rozwigzania niestacjonarnego zagadnienia odwrotnego z uwzglednieniem zaleznosci
wspolczynnika przewodzenia ciepta oraz ciepta wiasciwego od temperatury w walcu. Opisane
algorytmy mozna stosowa¢ do wyznaczania warunkow brzegowych dla walca nagrzewanego
w piecu do obrobki cieplno-chemicznej. Wyniki prowadzonych prac znalazly zastosowanie
w procesach obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej, takich jak azotowanie, gdzie bardzo istot-
na jest kontrola rozkladéw temperatury na brzegu obrabianych elementow ze wzgledu na wia-
sciwosci tworzacych sie warstw powierzchniowych. Dotyczy to szczegolnie wigkszych ele-
mentéw o skomplikowanych ksztaltach i asymetrycznym rozlozeniu masy, takich jak, np.
waly korbowe, watki rozrzadu, wiele rodzajow kot zgbatych. Uzyskane wyniki pozwalaja na
precyzyjna kontrole procesu obrobki cieplno-chemicznej i na optymalizacje tych procesow.
Umozliwiaja rowniez ograniczenie, a nawet wyeliminowanie deformacji geometrycznych
obrabianych elementéw. Opracowane przez Kandydatke metody mogg zosta¢ zastosowane do
analizy zarowno nagrzewania, jak i chtodzenia podczas azotowania. Daja rowniez mozliwosc
przeprowadzenia analizy przeplywu ciepta podczas innych procesow obrobki cieplnej 1 ciepl-
no-chemicznej, m.in. naweglania lub obrobki cieplnej w prozni. Przedstawiony do oceny jed-
notematyczny cykl publikacji wraz z monografiag naukowa, pomimo ze moze stanowi¢ kom-




pletne dzieto naukowe, wskazuje rowniez kierunki dalszego rozwoju badaf i moze inspirowaé
do prowadzenia nowych badan w zakresie modelowania zjawisk cieplnych. Wyroznia sie
wysokim poziomem opracowania, jest wypelniony kompleksowo wynikami i nowoczesna
metodyka badawcza. Wnosi nowa wiedze do zagadnien szeroko pojetej energetyki i jest przy-
datny inzynierom oraz pracownikom naukowym, zwlaszcza nauk technicznych. Znaczgco

wplywa na rozwdj aktualnego stanu wiedzy i zastosowania modelowania matematycznego
w technice.

Opiniowane prace dr inz. Magdy Joachimiak uwazam za wazny i wartosciowy wkiad do
opracowania metod rozwiazywania zagadnien bezposrednich i odwrotnych przewodnictwa
ciepla oraz ich zastosowania do analizy przeplywu ciepta w procesach obrobki cieplno-
chemicznej, co oznacza, ze zalozony cel zostal zrealizowany. Postawione w publikacjach
problemy zostaty rozwigzane prawidtowo. Tym samym jednotematyczny cykl publikacji wraz
z monografig naukowa, jako osiggniecie naukowe spelnia w moim przekonaniu, w sposob

w pelni zadowalajacy wymagania okreslone w Ustawie Prawo o szkolnictwie WyZszym
i nauce.

3. Ocena istotnej dzialalnosci naukowej

Dr inz. Magda Joachimiak po ukonczeniu studiow prowadzita prace badawcze zwiazane
z rozwigzywaniem zagadnien bezposrednich i odwrotnych dla réwnania przewodnictwa
ciepla wraz z ich regularyzacja. Oprocz prac opisanych w cyklu publikacji bedacych podsta-
wa osiagniecia naukowego habilitantka realizowala rowniez inne tematy badawcze:

- Analiza wplywu gazéw inertnych na warunki kondensacji w skraplaczach energe-
tycznych, gdzie opracowata modele obliczeniowe stuzace do analizy kondensacji pary
z udzialem powietrza jako gazu inertnego w peczku rurowym skraplacza energetycznego.
Modele te bazowaty na teorii Nusselta, gdzie zastosowano w nich prawo Daltona oraz me-
tode Wilkiego. Modele te umozliwity wyznaczanie spadku cisnienia statycznego, cisnien
czastkowych pary wodnej 1 powietrza, temperatury, predkosci mieszaniny pary i powietrza
w modelowym peczku rurowym. Analizowano rowniez zmiany liczby Reynoldsa, liczby
Nusselta, ciepta skraplania pary wodnej oraz wspotczynnika przejmowania ciepta w kolej-
nych rzg¢dach rur skraplacza.

- Analiza rozkladu temperatury w rurze z osadem mineralnym z zastosowaniem roz-
wigzania zagadnienia odwrotnego dla réwnania przewodnictwa ciepla. Prowadzone
badania obejmowaly wyznaczenie rozkladéw temperatury w rurze wymiennika ciepta ko-
tta parowego. Analizowano nagrzewanie rury z kamieniem kotlowym oraz bez osadu.
Opracowano model obliczeniowy pozwalajacy na rozwigzanie zagadnienia odwrotnego ty-
pu geometrycznego. Wyznaczono grubosci kamienia kottowego w oparciu o pomiar tem-
peratury w rurze oraz gestosci strumienia ciepla na $ciance zewngtrznej rury wymiennika
ciepta. W obliczeniach uwzgledniono btad pomiaru temperatury, niedoktadnos¢ zabudowy
termoelementu oraz blad pomiaru gestosci strumienia ciepta na $ciance zewnetrznej rury.
Zaproponowany model obliczeniowy odpowiadal rowniez zagadnieniu nieliniowemu,
w ktorym uwzglednia si¢ zmiang wspdlczynnika przewodzenia ciepla w zaleznosci od




temperatury.

- Opracowanie modelu niestacjonarnego przeplywu ciepla w korpusie silnika z wolnym
tlokiem, ktory dotyczyi niestacjonamego przeplywu ciepla w $ciance cylindrycznej silnika
z izolowang komorg spalania. Model ten dedykowany byt dla nowego typu silnika z izolo-
wang komorg spalania i postuzyt do zaprojektowania oraz optymalizacji geometrii nowego
typu silnika agregatowego. W modelu rozwigzywano rownania rézniczkowe opisujace
przeplyw ciepla w postaci wariacyjnej z niestacjonarnymi warunkami brzegowymi.
Uwzgledniono zmiennos¢ wspolczynnikow przewodzenia ciepta materialow, z ktorych
wykonane sg elementy korpusu silnika w funkcji temperatury. Model umozliwia symulacje
niestacjonarnych pol temperatury wystepujacych podczas nagrzewania korpusu silnika
oraz jego ustabilizowanej pracy dla roznych geometrii korpusu z mozliwoscia uwzglednie-
nia izolacji komory spalania.

- Przeprowadzenie badan dotyczgcych uszczelnien bezdotykowych wraz z analiza prze-
noszenia blgdéw pomiarowych przy wyznaczaniu strumienia masy na stanowisku do badan
uszczelnien labiryntowych. Przeprowadzono obliczenia wariantowe uszczelnienia szczeli-
nowego tlok-cylinder oraz uszczelnienia rowkowego tlok-cylinder.

Dorobek naukowy Kandydatki zostal pomnozony po uzyskaniu stopnia doktora. W tym
okresie opublikowata 19 prac (w tym: 5 artykulow w czasopismach naukowych z IF, 9
artykutéw w czasopismach branzowych, 3 rozdzialy w monografii). Wyniki swoich badan
przedstawita na 6 konferenciach naukowych, w tym 3 na konferencjach miedzynarodowych:
V' International Scientific and Technical Conference MPSU Modern Power Systems and
Units, Cracow, 2021 i 13th International Conference on Computational Heat Mass and
Momentum Transfer ICCHMT, Paris, 2021. Na szczegolne wyrdznienie zastugujg publikac-
je w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym: /nternational Journal of Thermal Sciences,
International Journal of Numerical Methods for Heat and Fluid Flow, Lnergies, Archives of
Thermodynamics oraz referaty wygloszone na konferencjach miedzynarodowych w Krakowie
i Paryzu. Dorobek naukowy Habilitantki charakteryzuje wg bazy Web of Science - indeks
Hirscha 5, liczba cytowan 13 (bez autocytowan). Wg bazy Scopus indeks Hirscha wynosi 5,
liczba cytowan 15 (bez autocytowan), a wg bazy Google Scholar indeks Hirscha to 5, liczba
cytowan 22 (bez autocytowan). Catkowity dorobek punktowy za artykulty w czasopismach
z IF wynosi 580, po odliczeniu udziatu wspotautorow prac jest to facznie 420 punktow. Cal-
kowity Impact Factor wynosi 18,990. Kandydatka opracowata rowniez 13 recenzji artykutow
dla wydawnictw zagranicznych i krajowych, w tym: International Journal of Heat and Mass
Transfer, International Journal of Thermal Sciences, International Journal of Numerical
Methods for Heat and Fluid Flow, Inverse Problems in Science and Engineering, Computer
Modeling in Engineering & Sciences, Archives of Thermodynamics.

Swoje prace badawcze Habilitantka realizowala glownie w ramach projektow badaw-
czych finansowanych ze $rodkow statutowych uczelni. Bylo o osiem projekiow, kiorych
dwukrotnie petnita role kierownika zespotu badawczego, a w pozostatych przypadkach byta
wykonawca. Tematyka projektow dotyczyla glownie wymiany ciepla i masy w urzadzeniach
energetycznych. Trzykrotnie brata tez udziat w realizacji projektow finansowanych z progra-
mu 0712/PRIG, gdzie raz pelnita rolg kierownika, a dwa razy byla wykonawca.




Kandydatka prowadzita wspotprace naukows z osrodkami naukowymi w kraju. Nalezy
tutaj wskaza¢ Wojskowa Akademie Techniczna (prof dr hab. inz. Aleksander Olejnik) i Poli-
technike Swietokrzyska (prof. dr hab. inz. Krzysztof Grysa), gdzie prace badawcze dotyczyty
rozwigzywania zagadnien odwrotnych dla rownania przewodnictwa ciepta w obszarze dwu-
warstwowym. Prowadzita tez wspolprace naukowg z prof. dr hab. inz. Piotrem Krzys$lakiem
pracownikiem Uniwersytetu Morskiego w Gdyni w zakresie badan dotyczacych kondensacii.
Efektem tych wspolpracy byly wspolne publikacje naukowe. Nie wykazano jednak wspotpra-
cy na arenie miedzynarodowe;.

Realizujac prace naukowe w zakresie techniki cieplnej Kandydatka kladzie nacisk row-
niez na aspekt aplikacyjny swoich badan. Swiadcza o tym zrealizowane liczne staze w zakla-
dach przemystowych w kraju i zagranica. Nalezy tutaj wymienic trzymiesieczny staz przemy-
sfowy w Dziale Badan i Konstrukcji firmy SECO/WARWICK, gdzie realizowano tematy
dotyczace przeptywu ciepta w elementach ulepszanych w piecach do obrobki cieplnej i ciepl-
no-chemicznej oraz trzymiesigczny staz przemystowy w firmie Filen, gdzie analizowane za-
gadnienia obejmowaly: matematyczny opis geometrii krzywek, analizy przeptywu ciepta
przez elementy silnika tlokowego oraz analizy przeptywu ciepta w sciankach zgazowarki.
Kandydatka odbyla rowniez miesigczny staz przemystowy w Elektrocieplowni Karolin
w Poznaniu w ramach projektu Wielkopolski inzynier w Europejskiej przestrzeni badawczej
oraz tygodniowy staz w firmie Veolia Environnement we Francji. Jednak pewien niedosyt
budzi brak prac badawczych wykonywanych na zlecenie przemystu. Kandydatka nie wykaza-
ta prac badawczych o charakterze eksperckim, wdrozeniowym itp. Przedstawiona wspotpraca
z sektorem gospodarczym ograniczyta si¢ tylko do odbycia stazy przemystowych, co niewat-
pliwie wzbogacito praktyczng wiedz¢ Habilitantki dotyczaca gospodarki energetyczne)
w przemysle.

Majac na uwadze dziatalnos¢ publikacyjng dorobek naukowy dr inz. Magdy Joachimiak
oceniam pozytywnie. Jest ona autorem wielu oryginalnych opracowan naukowych o charakte-
rze poznawczym i aplikacyjnym. Podjeta tematyka badawcza jest nowoczesna i dotyczy jesz-
cze malo zbadanych probleméw naukowych zwigzanych z rozwiazywaniem zagadnien bez-
posrednich i odwrotnych dla rownania przewodnictwa ciepta wraz z ich regularyzacja Opra-
cowane algorytmy rozwiazywania zagadnien odwrotnych przewodnictwa ciepta znalazty
liczne zastosowania w technice cieplnej. W swoich opracowaniach Habilitantka opisuje fizy-
ke zachodzacych zjawisk i przedstawia modele matematyczne z nig zwigzane. Sg one bardzo
przydatne w prowadzeniu rozwazan naukowych i w obliczeniach inzynierskich. O ich przy-
datnosci éwiadcza cytowania publikacji Autorki. Na szczegolng uwagg zastuguje prowadzenie
badan pod katem przysztych zastosowan uzyskanych wynikow.

Podsumowujac stwierdzam, ze dorobek naukowy Kandydatki po uzyskaniu
stopnia doktora jest znaczacy, a istotng dzialalnos¢ naukows Kandydatki chociaz
znacznie zawezong oceniam jako dobra. Oznacza to, ze rekomenduj¢ Jg3 do uzyskania
stopnia doktora habilitowanego.
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4. Ocena osiagnie¢ dydaktycznych i organizacyjnych Kandydata

Dr inz. Magda Joachimiak rozpoczela prace w 2013 roku jako asystent w Katedrze Techniki
Cieplnej na Wydziale Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki Poznanskiej, a obecnie
pracuje jako adiunkt w Instytucie Energetyki Cieplnej na Wydziale Inzynierii Srodowiska
i Energetyki w Politechnice Poznanskiej. Prowadzita zajecia ze studentami w postaci wykla-
déw, c¢wiczen tablicowych i laboratoryjnych na studiach pierwszego i drugiego stopnia
z przedmiotow: Mechanika ptynéw, Mechanika plynéw 11, Termodynamika techniczna, Ter-
modynamika techniczna I1, Elementy termodynamiki i mechaniki plynow, Podstawy energety-
ki cieplnej, Metody numeryczne, Wybrane zagadnienia wymiany ciepla oraz Elementy teorii
termodynamiki technicznej, lgcznosci i funkcjonowania czlowieka w lomictwie. W autorefera-
cie nie wykazano promotorstwa oraz recenzji prac dyplomowych. Kandydatka jest promoto-
rem pomocniczym w przewodzie doktorskim mgra Wojciecha Judta nt: . Analiza procesu
wymiany ciepla uzyskiwanego ze spalania paliw stalych w warunkach nieruchomego ziloza”
realizowanym na Politechnice Poznanskie;j.

Kandydatka jest opiekunem Laboratorium Termodynamiki Technicznej. Opracowala
szereg materialow dydaktycznych do przedmiotow: Metody numeryczne (wyktad i ¢wiczenia),
Podstawy energetyki cieplnej (wyktad i ¢wiczenia) oraz Wybrane zagadnienia wymiany cie-
pla (wyklad i ¢wiczenia). Jest rowniez wspotautorem zbioru zadan pt. ,Mechanika plynow.
Zbior zadan z rozwigzaniami” pod redakcjg Michata Ciatkowskiego).

Dr inz. Magda Joachimiak bierze udzial w pracach organizacyinych na uczelni. Od
2020 roku jest senatorem Politechniki Poznanskiej na kadencje 2020 + 2024 oraz czlonkiem
Senackiej Komisji ds. Budzetu i Finanséw. Pelni funkcje koordynatora ds. eLearningu na
Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki dla kierunku Energetyka Przemystowa i Odna-
wialna. Jest zastgpca Przewodniczacego Wydziatlowej Komisji Wyborczej, cztonkiem Uczel-
nianej Komisji Dyscyplinarnej dla Studentow na kadencje 2020 + 2024 oraz cztonkiem ze-
spotu przygotowujacego nowy kierunek studiow I stopnia Energetyka Przemystowa i Odna-
wialna na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Poznanskie;.

Za swoja dziatalnos¢ naukowa Kandydatka dwukrotnie otrzymata nagrode JM Rektora
Politechniki Poznanskiej.

Biorgc powyisze pod uwage wyrazam przeswiadczenie, ze dorobek dydaktyczny
i organizacyjny jest wystarczajjcy i potwierdza kwalifikacje Kandydatki do uzyskania
stopnia doktora habilitowanego stanowiac podstaw¢ do dalszego awansu.

5. Wniosek koncowy

Na podstawie szczegdlowej analizy przedstawionego osiggnigcia naukowego w postaci mo-
nografii i jednotematycznego cyklu szesciu publikacji oraz dziatalnosci naukowej,
dydaktycznej i organizacyjnej stwierdzam, ze dr inz. Magda Joachimiak posiada znaczgce
i oryginalne osiagniecia, ktére poszerzaja dotychczasowy stan wiedzy w dyscyplinie Inzynie-
ria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka. Upowaznia mnie to do stwierdzenia, ze pod
wzgledem formalnym Jej kandydatura w pelni odpowiada warunkom okreslonym w art. 219
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ust.1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz.U.
z 2021 r. poz. 478 z pozn. zm.). Dorobek Kandydatki jest zgodny z kryteriami oceny
osiagnie¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego w obszarze nauk
technicznych. Majac powyisze na uwadze rekomenduj¢ Komisji Habilitacyjnej
skierowanie do Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Goérnictwa i Energetyki
Politechniki Poznanskiej wniosku o nadanie dr inz. Magdzie Joachimiak stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych.
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