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Recenzja

pracy doktorskiej mgr inz. Jana Grygierzca

pt.: ,, ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA ZASTOSOWANIA POMP CIEPLA W SYSTEMACH
OGRZEWANIA I CHLODZENIA SAMOCHODOW?”

Podstawg do opracowania recenzji pracy doktorskiej mgra inz. Jana Grygierzca stanowi
Uchwala Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki
Slaskiej z dnia 19 stycznia 2023r.

Praca zawiera 149 stron i podzielona jest na 6 rozdzialow, poprzedzonych streszczeniem
w jezyku angielskim i polskim, spisem rysunkow, tabel, treéci oraz wykazem wazniej-
szych oznaczen, a zakonczona bibliografia liczaca 77 pozycji literaturowych.

1. Oméwienie pracy

Rozprawa doktorska mgra inz. Jana Grygierzca dotyczy oceny techniczno-ekonomicznej za-
stosowania pomp ciepla w systemach ogrzewania i chlodzenia samochodow. Zawiera opis
metodologii badan systeméw grzewczo-chlodniczych oraz ich elementow, a takze koncepcje
stanowiska badawczego do prowadzenia takich badan.

W rozdziale 1, ktéry jest wprowadzeniem do pracy, Autor przedstawia historig¢ rozwoju
samochodéw, z ktérej wynika, ze od poczatku koncepcje samochodu o napedzie spalinowym
1 elektrycznym, rywalizowaly ze soba. Rywalizacje t¢ na dlugie lata wygral naped spalinowy,
jednak nie zrezygnowano calkowicie z rozwoju samochodéw elektrycznych oraz hybrydo-
wych. Koszty eksploatacji oraz zasieg samochodow elektrycznych na dlugi okres hamowaly
rozwdj samochodéw elektrycznych. Dopiero nacisk potozony na ochrone $rodowiska oraz
ograniczenie emisji szkodliwych substancji do atmosfery, spowodowaly, ze samochod
z napgdem elektrycznym zaczyna wypieraé napedy spalinowe, chociaz do konca tego procesu
jest jeszcze daleka droga. Dalsza czesé rozdziatu poswiecona jest przegladowi ukladéw nape-
dowych samochodow, a konczy rozdziat przeglad ukladow grzewczo-chlodniczych. Zwroco-
na zostala uwaga na wazng ceche uktadéow grzewczo-chlodniczych, ktére sa zaprojektowane
dla jednego rodzaju czynnika chlodniczego, co oznacza wysokie koszty modyfikacji uzywa-
nych obecnie ukladéw grzewczo-chtodniczych.



Rozdzial 2 poswigcony jest przegladowi ukladow grzewczo-chlodniczych opartych
o pompe ciepla. Omoéwione zostaly etapy rozwoju czynnikéw chiodniczych w ciggu ostatnich
stu lat. Wyrdznione zostaly 3 etapu rozwoju czynnikow chlodniczych. Na etapie 1 pierwszym,
do roku 1930 czynnikiem chlodniczym mogla by¢ kazda dostgpna substancja posiadajaca
mozliwos¢ chlodzenia. W zwigzku z tym substancje te mogly by¢ toksyczne i tatwopalne.
W etapie drugim. trwajgcym do 1994 roku. zwraca si¢ juz uwage na stabilnos¢. bezpieczen-
stwo oraz wydajnos¢ czynnikow chlodniczych. W etapie trzecim, istotne jest jego oddziaty-
wanie ze srodowiskiem naturalnym. Rozdzial konczy si¢ opisem przemian termodynamicz-

nych czynnikow chlodniczych.

Z przegladu literatury przedstawionej w obu rozdzialach wynika temat oraz tezy, ktore
w swojej pracy Doktorant postanowit udowodni¢. Oba rozdzialy sa interesujace, wprowadzaja
do zagadnien, ktore beda przedstawione w dalszej czesci pracy.

Rozdzial 3 zawiera cele oraz tezy pracy. Doktorant postawil w swojej pracy dwie tezy:

I. modyfikacja obecnie stosowanej metodyki badan systeméw grzewczo-chlodniczych
oraz ich poszczegdlnych elementow, pozwoli uzyskaé bardziej wiarygodne i warto-
sciowe wyniki przy nizszym nakladzie czasu pracy i srodkéw finansowych;

2. koncepcja stanowiska badawczego opierajacego si¢ o badania w warunkach ekspery-
mentalnych zwigkszy potencjal naukowo-rozwojowy.

Cele jakie sobie postawil dla udowodnienia powyzszych tez sa nastepujace:

l. opracowanie stosowanej metodyki badan systeméw grzewczo-chtodniczych oraz ich
poszczegdlnych elementow zapewniajgcej uzyskanie wiarygodnych danych o rzeczy-
wistych lub zblizonych do rzeczywistych warunkach pracy, przy ograniczeniu liczby i
czasu trwania pojedynczych testow,

opracowanie koncepcji stanowiska badawczego do realizacji wspomnianych pomia-

o

row.

W rozdziale 4, najbardziej rozbudowanym, Doktorant przedstawia badania wybranych
elementow ukladow grzewczo-chlodniczych, rozpoczynajac od charakterystyki materialow
uzytych do wytworzenia tych uktadow, a nastgpnie analizuje badania szczelnosci, przepusz-
czalnosci oraz odpornosci chemicznej materialow. Dalsza cze$é rozdziatlu poswiecona jest
opisowi badania odpornosci uktadow grzewczo-chlodniczych na cisnienie, zmiany cisnienia.
wibracje. Rozdzial konczy opis koncepcji stanowiska badawczego oraz metody oceny efek-
tywnosci energetycznej pomp ciepla.

Rozdzial 5 zawiera og6lny opis aspektu ekonomicznego zastosowania pomp ciepta w sys-
temach ogrzewania i chlodzenia samochodow oraz analize oplacalnosci koncepcji stanowiska
badawczego.

Konczacy rozprawe rozdzial 6 stanowi podsumowanie wynikéw pracy oraz wnioski kon-
cowe. Na uwage zastugujg oryginalne osiggnigcia Doktoranta. do ktérych mozna zaliczy¢:

e opracowanie koncepcji uniwersalnego stanowiska badawczego,
° wykazanie, ze standardowe badania pokazuja ograniczenia obecnej metodologii
prowadzenia badan ukfadow grzewczo-chlodniczych



2. Uwagi

1. Praca napisana jest niestarannie w jezyku polskim. Duza liczba literéwek. niedokonczone
1 niezrozumiale zdania. Po za tym tres¢ pracy jest miejscami niespdjna, np. juz na 1 stronie
Doktorant pisze: ..Podczas zupelnego procesu spalania paliw kopalnych powstaje dwutlenek
wegla i woda, ktore nie sg szkodliwe dla srodowiska™. Na stronie 2 znajduje sie stwierdzenie:
.Globalne ocieplenie jest wynikiem efektu cieplarnianego wywolanego dwutlenkiem wegla
oraz metanem w atmosferze. Gazy te zatrzymuja promieniowanie podczerwone odbite od
Ziemi, zwigkszajac w ten sposob jej temperatur¢. Rosngca temperatura na Ziemi powoduje
powazne szkody ekologiczne w ekosystemie oraz wiele katastrof naturalnych”. Doktorant
piszgc pracg powinien zwraca¢ uwage na spojnosé tekstu. Poza tym wzory napisane sg niesta-
rannie i z bledami.

2. W internecie mozna znalez¢ publikacje, ktorych autorem jest Doktorant, zwiazane tema-
tycznie z rozprawa doktorska, np. Analiza mozliwosci wykorzystania pomp ciepla w ukladzie
grzewczo-chlodniczym samochodu™ z 2018 roku w materialach z konferencji, rozdzial zatytu-
towany Analiza pomp ciepla w ukladzie grzewczo-chlodniczym samochodu w monografii
Wspolczesne problemy Energetyki i Ochrony Srodowiska, wydanej przez wydawnictwo Poli-
techniki Slaskiej w 2019 roku, czy tez praca w jezyku angielskim pod tytulem Krytyczna ana-
liza funkcjonowania stanowisk badawezych przeznaczonych do badania pomp ciepla w pojaz-
dach elektrycznych, opublikowana w czasopismie Ecological Chemistry and Engineering A
w 2020 roku. Dlaczego Doktorant nie zacytowal swoich prac?

3. W rozdziale 4.2 zatytulowanym ,,Badania nieszczelnosci”, Autor przedstawia wyniki badan
szczelnosci rozszerzone o dodatkowe mapowanie przewodu. Pisze, Ze ta metodyka badan
pozwoli na oszczednosei czasu (mapowanie lokalnych nieszczelnosci) oraz pienigdzy (eko-
nomiczne, krotkie testy szczelnosci, ekonomiczny monitoring poziomu nieszczelnosci). Jed-
nak w pracy to nie zostalo wykazane. Doktorant powinien przedstawi¢ na podstawie swoich
badan argumenty przemawiajace za tym stwierdzeniem.

4. Rozdzial 4.6.1 ,Symulacje komputerowe™ mial w zamiarze wskaza¢ na znaczenie symula-
¢ji numerycznych w polaczeniu z badaniami eksperymentalnymi. Ta cze$é¢ pracy w mojej
ocenie wypada najslabiej. Autor juz w pierwszym zdaniu ,.Symulacje komputerowe metoda
elementéw skonczonych opierajg si¢ na metodach numerycznych stuzacych do symulacji wa-
runkéw brzegowych™ i w nast¢pnym ..Obliczenia znajdujg zastosowania w pomiarach ukla-
dow grzewczo-chlodniczych dzigki mozliwoscei okreslenia wytrzymatosci konstrukeji, symu-
lowania odksztalcenia i przemieszczenia™ wykazuje si¢ brakiem wiedzy na temat znaczenia
1 sensu prowadzenia badan w oparciu o symulacje numeryczne. Chcialbym, aby Doktorant
wyjasnit co mial na mysli piszac te zdania. Na usprawiedliwienie mozna powiedzie¢, ze sy-
mulacje numeryczne nie miescily si¢ w zakresie Jego badan, jednak powinien w przyszlosci
zwraca¢ uwagg na sens formulowanych zdan. Doktorant mogiby rowniez wyjasnié znaczenie
3 ostatnich bigdow opisanych w tabeli 19 na stronie 103,

5. W rozdziale 4.7 wzory 1-4 napisane sg niestarannie i z bigdami. Przede wszystkim badania
oparte sg na podobiefistwie przeptywow, o czym Autor nie wspomina. Liczba Reynoldsa,
anie wspolczynnik jak ja w tekscie nazywa Doktorant, jest tutaj kryterium podobienstwa,



a wzOr (4) wynika z poréwnania tych liczb dla warunkow rzeczywistych oraz na stanowisku
pomiarowym. Autor we wzorze (2) zamiennie wprowadza zmienna gv. ktora nastepnie za-
mienia w zmienng q*v, a jest to natezenie strumienia objetosci, ktore w spisie oznaczen wy-
stepuje pod symbolem Qv z jednostka miary m?/s.

6. W rozdziale dotyczgcym czgsci ekonomicznej zastosowania pomp ciepla w systemach
ogrzewania i chiodzenia samochodow nie ma takiej analizy, sa jedynie uwagi odnosnie tego
co taka analiza powinna uwzglednia¢. Poza tym na str. 136 powinno by¢ ..... na rysunkach
62, 637, a jest ...... na rysunkach 57, 58", Dlaczego na podstawie przeprowadzonych badan,
Doktorant nie przedstawil kalkulacji kosztow stanowiska koncepcyjnego? Takiej analizy pra-
ca nie zawiera. chociaz w tytule doktoratu ..Analiza techniczno-ekonomiczna ... oraz w hi-
potezie badawczej. str. 61. ..... pozwoli uzyska¢ bardziej wiarygodne i wartosciowe wyniki
przy nizszym nakladzie czasu pracy i srodkow finansowych™ jest zapowiedz tej analizy. Dok-
torant taka analiz¢ ekonomiczng powinien na obronie swojej pracy przedstawic.

7. Autor w rozdziale 4.7 przedstawia wyniki swoich badan spadku cisnienia dla 3 probek na
stanowisku z rysunku 45. Na stronie 117. podsumowujac swoje badania pisze ..Wlasna kon-
cepcja stanowiska badawczego obejmuje mozliwosé przeprowadzania badan spadku ci$nienia
w zroznicowanych warunkach pracy.” W dalszej czgsci tekstu wymienia zalety wprowadzenia
niestandardowych metod badawczych™. a mysl te konczy akapit ..Koncepcja wlasna stanowi-
ska badawczego oraz zaproponowana metodyka niestandardowa pozwoli docelowo ograni-
czy¢ utrzyma¢ wymagany poziom przeplywu masowego na docelowym poziomie przy mniej-
szym zuzyciu energii elektrycznej wymaganej do pracy sprezarki”. Z badan, ktére Doktorant
wezesniej zaprezentowal nie wynikajg takie wnioski. Stad wiadomo. ze tak bedzie? Opisujac
w kolejnym podrozdziale koncepcje swojego stanowiska badawczego, Autor pisze: ..Koncep-
cja wlasna stanowiska pojawila si¢ w oparciu o problemy z juz istniejacymi stanowiskami
badawczymi. Przyjeto zalozenie, ze zwigkszenie precyzji pomiarowej oraz dokladnosci wali-
dacji przyjetych parametréw projektowych pozwoli na tworzenie ukladow o zmniejszonym
poborze energii.” Autor przed tym stwierdzeniem analizowal inne rozwigzania, ale skad po-
wyzsza teza?

3. Podsumowanie

Pomimo moich uwag, ktére w wigkszosci wynikajg z braku starannosci przy redakceji tek-
Stu pracy. uwazam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Jana Grygierzca spelnia wymogi okre-
slone w art. 13 Ustawy z dnia 14.03.2003r o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65, poz. 595 z pézniejszymi zmianami) i miesci sie
w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka i swiadezy o dobrej ogdlne;
kandydata, a takze o umiej¢tnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w tej dyscy-
plinie.

Wnosz¢ zatem do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Poli-
techniki Slaskiej o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Podpisal Andrzej Frackowiak



