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1. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Praca liczy 151 stron, oraz 6 rozdziatdow. W rozdziale 1 przedstawiono przeglad historyczny
samochodoéw, jego kluczowe etapy rozwoju na $Swiecie. W celu zmniejszenia emisji spalin
powstatych w wyniku spalania paliw statych w pracach badawczo-rozwojowych zaczeto
pracowa¢ nad rozwigzaniami alternatywnymi do standardowych rozwigzan, czyli pojazdami
hybrydowych i elektrycznych. W dalszej czeSci opisano bardziej szczegotowo te pojazdy i
rodzaje ich uktadow napedowych tj. mikrohybrydy, posrednio-hybrydy, hybrydy, plug-in
hybrydy, pojazdéw elektrycznych i pojazdow elektrycznych o zwigkszonych zasiggu. W
kolejnym podrozdziale skupiono si¢ na opisaniu uktadow grzewczo-chtodniczych i zwrdcono
uwage na aspekt iz obecnie uktady te przeznaczone sg do jednego rodzaju czynnika

chtodniczego i wprowadzenie innych czynnikéw niesie za sobg wysokie koszty modyfikacyjne.

W rozdziale 2 skupiono si¢ na szerszej analizie uktadu grzewczo-chtodniczego opartego o
pompe ciepta. W podrozdziale 2.2 opisano czynniki chtodnicze stosowane w tych uktadach. W

kolejnym 2.3 procesy termodynamiczne zachodzace w procesie chtodzenia.



Dzigki przegladowi literaturowemu doktorant doszedt w rozdziale 3 do celu pracy tj
opracowanie metodyki badan systemow grzewczo-chtodniczych oraz ich poszczegodlnych

elementow. Przedstawiony rowniez dwie hipotezy:

- modyfikacja obecnie stosowanej metodyki badan pozwoli w uzyska¢ bardziej wiarygodne i

warto§ciowe wyniki przy nizszym naktadzie czasu, pracy i srodkéw finansowych

- koncepcja stanowiska badawczego opierajagcego si¢ o badania w warunkach

eksperymentalnych zwigkszy potencjal badawczo-rozwojowy.

Badania wybranych elementow uktadow grzewczo-chtodniczych wykonano w rozdziale 4.
Najpierw przedstawiono charakterystyke materiatow z ktorych wykonywane sa te uktady czyli:
stale, aluminium, elastomery, tworzywa sztuczne. Nast¢pnie pokazano jak przebiega proces
badania szczelnosci (wykonanie pomiardw nieszczelnosci i wykorzystanie w tym celu do
materialdow urzadzen typu detektory nieszczelnosci). W kolejnym podrozdziale 4.3
przedstawiono dobdr metody pomiaru nieszczelno$ci oraz wyniki badania przepuszczalno$ci
materiatdéw na trzech réznych probkach badawczych. W dalszym etapie — podrozdzial 4.4
opisano badanie odporno$ci chemicznej elementéw do transportu czynnika roboczego —
badanie odpornosci korozyjnej, metodologie badan oraz kompatybilnos¢ z olejami oraz
czynnikami roboczymi. W podrozdziale 4.5 omoéwiono metodyke badania uktadow grzewczo-
chlodniczych - odpornos$ci na cisnienie a takze jego zmiany tak by potem przejs¢ do symulacji
komputerowych tych elementow oraz badan wibracyjnych. Rozdziat zakonczono

przedstawieniem koncepcji stanowiska badawczego.

Rozdzial 5 skupia si¢ na ekonomicznym aspekcie stanowiska koncepcyjnego oraz obecnych

badan laboratoryjnych.
Ostatni rozdzial 6 to przedstawienie podsumowania pracy i jej najwazniejszych osiagnie¢.

2. Uwagi edytorskie

1. W spisie symboli:
e Dlaczego strumien objetosciowy posiada jednostke m?/s ?
o COP- rzeczywisty wspotczynnik wydajnosci grzejej pompy ciepta”, COP to
wspotczynnik efektywnos$ci energetycznej pompy ciepta

e v - Wspotczynnik lepkos$ci kinematycznej ptynu” — brakuje jednostki

AP- Strata wysokoS$ci podnoszenia, Pa powinno by¢ strata ci$nienia



2. W tekscie pracy:

e Tabela 7: Jednostka gestosci, nie kg/m3 tylko kg/m?;

e Tabela 7: Zamiast okreslenia przewodno$¢ cieplna powinno by¢ wspotczynnik
przewodzenia ciepta, ktorego jednostka jest W/(m K) a nie W/m"K

e Strona 87, powinno by¢ Tabela 13 zamiast Tabela 133

e Strona 83, powinno by¢ ,,Na rysunku 30 zamiast ,,Na rysunku 29”

e Strona 83, powinno by¢ ,Na rysunku 31 przedstawiono wykrywacz
nieszczelnosci Inficon HLD 6000 zamiast ,,Na rysunku 30 przedstawiono
wykrywacz nieszczelno$ci Inficon HLD 6000

e Strona 90, powinno by¢ ,,1.5 kg/m?/rok” zamiast ,,1.5 kg/m2/rok”

e Strona 92, powinno by¢ ,,Na rysunku 35” zamiast ,,Na rysunku 34”

e Strona 92, powinno by¢ ,,Na rysunku 36 zamiast ,,Na rysunku 35”

e Strona 100, powinno by¢ ,,Rysunek 37 zamiast ,,Rysunek 36”

e Strona 103, nie jest zrozumialy tekst: ,,37 oraz 38 przedstawiona model 3d
elementu uktadu grzewczo-chtodniczego po procesie siatkowania z wskazaniem
naprezen.” Powinno by¢ ,,Rysunki 38 oraz 39 przedstawiaja model 3d elementu
uktadu grzewczo-chtodniczego po procesie dyskretyzacji ze wskazaniem
napre¢zen.”

e Strona 106, powinno by¢ ,,Na rysunku 40 zamiast ,,Na rysunku 39”

e Strona 107, powinno by¢ ,Podzial ze wzgledu na lokalizacje w uktadzie
grzewczo-chlodniczym przedstawiono na rysunkach 41 oraz 42.” zamiast
,»Podziat ze wzgledu na lokalizacje w uktadzie grzewczo-chlodniczym ilustruje
rysunku 40 oraz rysunku 41.”

e Strona 108, powinno by¢ ,, Rysunek 43 przedstawia zestawienie profili
wibracyjnych”

e Strona 117, powinno by¢ ,,Tabela 23 przedstawia wyniki badan dla prébki I11.”
zamiast ,, Tabela 23Tabela 23. Wyniki badan dla préobki II1.”

e Zdanie ,Rysunek 47 Wykres spadku cie$nienia dla probki nr II przedstawia
wykres spadku ci$nienia dla probki nr IL1.” (strona 116) jest niezrozumiale

e Zdanie ,,8 przedstawia wykres spadku ci$nie dla badanych probek.” (strona 118)
jest niezrozumiale

e Strona 125 zamiast ,,Na rysunku 54 oraz 55 przedstawiono stanowiska badawcze

wykorzystywane do symulowania ograniczonych warunkéw.” powinno by¢ ,,Na



rysunkach 55 oraz 56 przedstawiono stanowiska badawcze wykorzystywane do
symulowania ograniczonych warunkow.”

e Strona 126 powinno by¢ ,,Rysunek 57 przedstawia schemat blokowy uktadu
pomiarowego przedstawionego na rysunku 56.” zamiast ,,Rysunek 52
przedstawia schemat blokowy uktadu pomiarowego przedstawionego na
rysunku 56.”

e Strona 129 powinno by¢ ,,Uktad pomiarowy przedstawiony na rysunku 58 zostat
zaprojektowany do zbierania danych w pojezdzie Mitsubishi i-MIEV.” zamiast
,,Uklad pomiarowy przedstawiony na rysunku 57 zostat zaprojektowany do zbierania
danych w pojezdzie Mitsubishi i-MIEV.”

e Strona 130 powinno by¢ ,,Rysunek 59 zamiast ,,Rysunek 58~

e Strona 131 powinno by¢ ,,na rysunku 60” zamiast ,,na rysunku 59”

3. Uwagi szczegélowe

. Nie jest dla mnie zrozumiata jedna z tez pracy:

,koncepcja stanowiska badawczego opierajacego si¢ o badania w warunkach
eksperymentalnych zwigkszy potencjal badawczo-rozwojowy.”

Czy koncepcja stanowiska badawczego zwiekszy potencjat badawczo-rozwojowy
przedsiebiorcy ?

Co oznacza w Tabeli 13 zapis: “Wynik+10%?

W rozdziale 4.6.1 przedstawiono wyniki symulacji komputerowych. Prosze¢ o opisanie
ich zatozen, jakie byty warunki brzegowe, jakie byty obcigzenia przyjete do obliczen.
Rozdziaty pierwszy i drugi (rozdzialy wprowadzajace) sg zdecydowanie zbyt dtugie w
poréwnaniu z rozdziatami zwigzanymi z wynikami badan

Proszg¢ o przedstawienie najwazniejszych wnioskow z przeprowadzonego w pracy
rozeznania literaturowego ?

Wzbr (2) jest zapisany nieprawidlowo:

R ) ~ _VxD _ qv¢D_qv¥D _ 4xqxvxp (2)
e warunki rzeczywiste — v - S*! _nDZ*E - o D 1
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7. Prosze o wyjasnienie dlaczego autor twierdzi, ze: ,,Waznym aspektem zwigzanym z

symulacjami komputerowymi sg odpowiednio dobrane metody pomiarowe oparte na

badaniach w warunkach rzeczywistych.” ? (strona 105)

8. Na czym polega najwigksza innowacja w pracy doktorskiej ?

9. Jakie sg gtdwne wnioski wynikajace z przedstawionej analizy ekonomicznej, gdzie

zostaly wykorzystane warto$ci ceny aluminium, ceny stali nierdzewnej, ceny energii

elektrycznej itd.

10. W rozdziale przedstawiajacym analiz¢ ekonomiczng obliczenia zostaty

przeprowadzone zgodnie z wzorem na NPV:

NPV C+Zt: G
0 ,1(1+r)i
&

Brak wynikow tych obliczen analizy NPV- jest tylko przeprowadzana analiza

ekonomiczna od czego zaleza koszty inwestycyjne.

11. Prosz¢ omoéwi¢ btedy pomiarowe, jaka byta doktadno$¢ przeprowadzonych pomiardéw

ci$nienia w badanych probkach ?

4. Ocena rozprawy doktorskiej

Wktad doktoranta w rozwdj dyscypliny naukowej inzynieria Srodowiska, gornictwo i

energetyka to:

Doktorant przedstawit koncepcje uniwersalnego stanowiska badawczego
pracujacego na czynnikach R134a, R1234yf oraz R744. Wykazal bledy w
obecnych testach systemow grzewcCzo-chtodniczych. Zaproponowat uktad,
ktéry posiada innowacyjny charakter a wprowadzenie koncepcji do realnego
procesu produkcyjnego wptynie posrednio na zuzycie energii elektrycznej w
wielu procesach.

Standardowe badania wskazujg ograniczenia obecnych metod testow uktadow
grzewczo-chtodniczych wykorzystujacych pompy ciepta. Doktorant zauwazyt,
ze wraz z pojawieniem si¢ dodatkowych funkcjonalno$ci uktadow grzewczo-
chtodniczych wady metodologii wptywaja na efektywno$¢ energetyczng
systemu. Przeprowadzone badania w trakcie realizacji doktoratu uwidocznity

ograniczenia zwigzane z niskim poziomem odwzorowania warunkéw



eksploatacyjnych. Co bardzo istotne, aktualne testy laboratoryjne nie wskazuja
obszarow podatnych na rozszczelnienie oraz innych wad produktu
pojawiajacych si¢ dopiero na etapie eksploatacyjnym. Modernizacje elementow
uktadu w fazie rzeczywistej eksploatacji przez uzytkownika wpltywaja na
dodatkowe koszty, ktérych zaproponowana w pracy metodyka badawcza

pozwala unikna¢.

5. Whnioski koncowe
Najwazniejsze osiggni¢cia doktoranta w ramach przedstawionej rozprawy doktorskiej to:

e Opracowanie koncepcji uniwersalnego stanowiska badawczego pracujgcego na
czynnikach R134a, R1234yf oraz R744
e Wykazanie iz standardowe badania wskazuja ograniczenia obecnej metodologii
Uwazam, ze praca doktorska spetnia wymagania stawiane w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce ( Dz.U. z 2018 r. poz. 1668, pdzn. zm.) dlatego tez
rekomenduje¢ ja do publicznej obrony w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo 1

energetyka.
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