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Promotorem recenzowane) pracy jest dr hab. inz. Krzysztot Bienczak - profesor nadzwy-
czajny Politechniki Poznanskiey.

1. Zawartos¢ rozprawy

Recenzowana rozprawa obejmuje 118 stron 1 zostata podziclona na osicm rozdzialow. Dodat-
kowao podano: wykaz wazniejszyeh oznaczen, wstep, wnioski, wykaz literatury. streszezenic,
oraz dwa zalaczniki. Wtreser rozprawy zawarto:

l .

Wstep, gdzie podano wprowadzenie w zakres tematyezny oraz przedstawiono przyjgla
hipotesg rozprawy.,

Analiza stanu wiedzy w zakyrosie prejektowania i badania chlodni do przechowywa-
nia zvwnosci vraz cel i zakres pracy. Zwrocono nwagg na wazng rolg chlodnictwa
w Hancuchu zyvwieniow vm czlowicka oraz potrzebg prowadzenia dalszyeh prac badaw
czyeh w kierunku zwigkszenia ctektywnosct wykorzystanta obiektow chiodzonyveh, pray

jednoczesnym mintmalizowaniu nakladow energetyeznych z tym zwiazanych

Bilans encrgii chlodni do przechowywania zywnosci, gdzie podano zalozenia ogolne
oraz szezegolowe w zakresie zasad bilansowania obicktow chtodzonych. Przedstawiono
rownicz opis przyjetego ukladu utrzymania klimatu obicktu chtodniczego. ktory bedzic
podstawy dalszych rozwazan w niniejszej rozprawic.

Algorytm programu do obliczania bilansu strumiceni energii ukladu ntrzymania kli-
matu w chtodni, ktory Doktorantka opracowala na podstawice szezegolowe) analizy prze-
ptywu cnergil. Algorvtm ten umozliwia wykonanice bilansu encrgetyeznego obiektow
chtodzonych. Zaprezentowany program pozwala okreshic charakterystyke cieplng obicktu
w wvbranvim przedziale czasowym w zmiennveh warunkach cksploatacyvinveh.
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Procedury obliczeniowe modulow algorytmu programu bilansujgcego strumicnic
energii wystgpujgce w chlodni, ktore oparto na analizie przeplywow strunnient energi
w obiekcie chlodzonym. Przedstawiono szezegdlowe zaleznosci pozwalajgee wyznaczye
wartosci zyskow ciepla z poszezegdlnych zrodel majgeych wphyw na zapotrzebowanice
mocy chlodniczej obicktu.

Analiza wplywu zmian parametrow otoczenia chlodni na zapotrzehowanie energii,
7z uwzplednieniem danych pogodowveh 7z rdznych okresdw czasowych. Szezegdlowo
przedstawiono rozktady czasowe 1 uporzgdkowane temperatury powietrza zewngtrznego
1 promieniowania, ktore sy zalezne od pory dnia i roku. Majy one wplyw na zapotizebo-
winie energit do napgdu maszyn i+ urzgdzen obicktow chtodzonveh.

Urzgdzenia techniczne realizujgce proces obrobki cieplnej powietrza wentylujgeego
chlodnig, gdzie opisano rozwigzania techniczne w zakresie chlodzenia obiektow, w kto-
rych przechowywana jest zywnos§¢ w okreslonych warunkach termicznych. Wskazano na
mozliwos¢ stosowania bezposrednicgo chtodzenia, z wykorzystantem chtodnic wentylato-
rowych lub za pomocy centrali klimatyzacyjne) umieszezone] na zewnatrz obicktu chlod-
ni.

Obliczenia zapotrzebowania energii do utrzymania temperatury w chlodni przy
zmiennych warunkach otoczenia. Obliczenia prowadzono dla komor bez wypelnienia
towarem i 2 wypcehieniem w oparciu o dane pogodowe rzeczywistych przedziatow cza-
sowych. Pordownano wyniki obliczen wedlug wlasnego algorytmu 2 wynikami badan cks-
perymentalnyeh uzyskujge zadowihajacy zgodnose

Ocena wplywu ukladdow nawiewu powictrza do komory chlodniczej na mozliwosé
utrzymania réwnomiernego rozktadu temperatury powictrza, dokonang na podstawic
obliczen z wykorzystaniem programu numerycznego do symulac)i przeplywow. Wyka-
zano zdeeydowany wplyw polozema generatordw ruchu powietrza w komorze chitodniczej
1 sposobu ustawienia towarn na organizacje ruchu powietrza, w tvin przedewszystkim
rOWNOMICINOSE jego przeplywu i wvrownanic temperatury.

. Wnioski 7z przeprowadzone) anahizy podsumowujace uzyskane rezultaty zrealizowane|

rozprawy.

. Bibliografia; ktora zawicra 49 pozycjt literaturowych krajowveh i zagramceznyeh.

Zalgezniki, ktore zawicrajy przyvkladowe wartoder wlasenwoser fizveznyeh materiafow,

wyrobow 1 komponentow stosowanych przy budowice chtodni. wartosei wspolezyinnika
przewodzenia ciepla dia muru z pustakow ceramicznych w warunkach srednio wilgotnych
oraz warunki powictrza zewngtrznego w Poznaniu wostyezniu 1997 roku,

Streszezenie rozprawy w jezvku angielskim.

2. Hipoteza pracy

Doktorantka podata we wstepie hipotezg swoje) pracy twierdzge, ze: MoZlive jest opraco-
wanie wzglednie prostego programu synudacyinego, na bazie nogolnionego rovenania biluansi

energii chtodni. ktory umoZlivi 2 wiystarczajqeq doktadnosciq symudacje zapotrzehowania na
energi¢ do chlodzenia proechowvwanveh produktove spoivwezveh, przv zmiennveh parante
rach zexvenetronvehr

Majae na uwadze koniecznosé udowaodnienia powyzszej tesy Doktorantka wykonala ana-
POWY ) 3

lizg zaleznosc opisujgeveh przeptyw y energin w bitansowanym obickeic chiodniczym. opri-




cowala algorvtm programu do obliczania bilansu strumieni energii ukladu utrzymania wiadcei
wego khimatu w chlodni, zaproponowala procedury  obliczeniowe modutow  algorytmu,
W oparciu 0o whasne narzedzic w postact modelu numeryeznego przeprowadzita obliczenia
zapotrzebowania na energi¢ w chtodni pracujgeej przy zmicnnych warunkach otoczenia oraz
w roznyeh wariantach cksploatacji obicktu chlodzonego. Uzyskane wyniki obliczen, wedtug
opracowancgo programu symulacyjnego pordwnano z wynikami badan eksperymentalnyeh
w warunkach cksploatacyjnych uzyskujy zadowalajaca zgodnosé. Przedstawiony analizg wy-
znaczonych charakterystyk cksploatacyjnych chlodni uzupeliono opisemn zastosowanych
urzadzen chtodniczych 1 oceng wplywu organizacji przepltywu powietrza w komorze chiodni-
cze) na rownomiernosc rozktadu jego temperatury. W ramach wymicnionego zakresu dziatan
Doktorantka uzasadnita hipotezg swajej pracy.

3. Rozwinigcie hipotezy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska dotyezy poszukiwania nowych narzgdzi oblicze-
niowych w zakresic bilansowania obicktow o kontrolowanych parametrach powictrza we-
wngtrznego, a szczegolnie chtodzonych w celu podnicsienia poziomu jakosci ich projcktowa-
nia, jak 1 oceny wykorzystania w warunkach cksploatacyjnych. Glawnym celem projektowa-
nia obicktow chtodzonych jest wlasciwy dobor maszyn 1 urzadzen chlodniczych zapewniajy-
cych oszez¢dnose energit napgdoweyj, ale jednoczesnic wiasciwy prace w zakresie utrzymania
zalozonych parametrow powictrza wewngtrznego w ciggu ctego roku bez wzgledu na zmiang
warunkow otoczenta. Jest to bardzo istotne 1 nie tatwe do pogodzenia. Zmicnne warunki cks-
ploatacyjne sugerupy podwyzszenie rezerwowe] mocey chlodniczej instalacji. aby sprostac cks-
tremalnym warunkom pracy obiektu. Powoduje to jednak wzrost nakladow inwestycyjnveh
i kosztow cksploatacyinyeh (podwyzszone zapotrzebowania na encrgic napgdowsy). Dlatego
Istnieje potrzeba wykorzystywania, w miarg precyzyinyeh procedur obliczeniowyceh, pozwa-
lajgecych 2 mozliwie duzy dokladnodeiy bilansowad obickty chlodzone w cclu okreslenia zapo
trzebowania na moc chlodniczy. a docelowo moc elektrvezny ukladow napgdowveh, Dzala-
nia takie sq wymuszone nie tylko potrzeby racjonalnego gospodarowania energig. rachunkiem
ckonomicznym, ale i ochrony Srodowiska naturalnego czlowicka. Wzrost zastosowania tego
lypu rozwigzan przyczyma sig do ograniczenia zuzycla energit pierwotne] I zmnigjszenii
efektu cieplarniancgo. Dlatego nalezy uznac, ze temat podjgty przez Doktorantkyg jest aktual-
ny i nteresujaey. a rozwigzywane problemy sy istotne pod wezgledem aplikacyvinym. Dokto
rantka przeprowadzila, po krotkim wprowadzeniu. analizg dotychezasowego stanu wicdzy
w zakresie podjetego tematu. Wykazala, ze pomimo wiclu prac dotyezgeyeh bilansowania
obicktow chtodzonveh, podajacyeh szereg zaleznoser 1 procedur obliczeniowyeh istnicje po-
trzeba opracowania wzeledme prostego programu symulaeyjnego, ktory umozliwg 2 wstar
czajyca doktadnoscry symulacye zapotizebowania na energig do chtodzenia przechow vwanyveh
produktow spozywezyeh, przy zmiennych parametrach zewngtrznveh, Majge powyzsze na
awadze Doktorantka podata w rozdaiale pierwszym swojej rozprawy, obok celu pracy row-
nicz jej zakres.

Rozdziat drugi rozprawy podaje zasady bilansowania obicktow chtodzonveh. Na pod-
stawie zrodel literaturowych zaproponowano zaleznosci, Ktore stanow iy podstawg opracowa-
nia algorytmu obliczeniowego, ktory opisano w rozdziale trzecim, Algorytm wykonany
w programic MS Excel zawicra wszystkic moduly systemu utrzymania klimatu, powigzane
zaleznosctami bilansowymi, Program wykonuje dla okreslonych warunkow brzegowych obli-
czenia w pethi tteracyjne) do momentu osiagnigeta zatozonego wskaznika zbieznoser. W oopar-
ciu o przeprowadzone obliczenia mozna okreglic mac chlodniczy niczbedna do utrzymania
zadanej temperatury w komorze chtodniczef oraz zapotrzebowanic mocy napgdowe] instala-



¢ji. Powtarzajgc obliczenia przy zmicnnych wartosciach temperatury zewngtrznej, nasloneez-
nienta, wiclkosci wsadu 1 innych zewngtrznych zrodet ciepla, mozna okre$lic charakterystykg
chlodniczy uktudu w wybranym przedziale czasu.

W rozdziale czwartym podano procedury obliczemowe poszezegdinych modutow algo-
rytmu programu bilansujacego struniicnic energii wystepujice w chlodni. Analiz¢ zmian pa-
rametrow otoczenia chiodni (temperatury zewngtrznej i promicniowania) w okresach rocz-
nych 1 dobowych zawarto w rozdziale pigtym. Przedstawiono rzeczywiste i uporzadkowane
wykresy zmiany temperatury powictrza zewngtrznego stwicrdzajge znaczne réznice tych war-
tosct w analogicznych okresach poszezegolnych lat i dni. Rozdzial szosty zawiera opis roz-
wigzan technicznych w zakresic chtodzenia obicktow, w ktorych przechowywana jest zyw-
no$¢ w okreslonych warunkach termicznych. Wskazano na mozliwos¢ stosowania bezposred-
nicgo chlodzenia 7z wykorzystaniem chlodnic wentylatorowych lub za pomocy centrali klima-
tyzacyjncj umicszezonej na zewnatrz obicktu chltodni.

W rozdziale siodmym 1 osmym przedstawiono wyniki obliczen (opartych o whasny al-
gorytm symulacyjny) 1 analiz¢ zapotrzebowania cnergii do utrzymania stalego poziomu tem-
peratury w chtodni, przy zmicennych warunkach otoczenia dla pustej 1 zatadowanej komory
chlodniczej. Przedstawiono zaleznoscei obliczeniowe w postaci dobowego zapotrzebowania na
energig clektryczng przykladowej chlodni w zestawieniu ze zmianami temperatury zewngtrz-
nego powictrza atmosferycznego. Wykazano, ze fluktuacje zmiany zapotrzebowania na ener-
gig napedowq (chociaz sthumione) korespondujg 7z fluktuacjami zmiany temperatury. Wvaiki
obliczen wedlug zaproponowanego algorytmu porownano z wynikami badan cksperymental-
nvch przeprowadzonych na obickeie rzeczywistym. ktérym byla chlodnia do przechowywania
kapusty. Uzyskano zgodnosé w zakresie do 10% (w w nicktorveh przypadkach do 15%),
co nalezy uznac za zadowalajgee.

Doktorantka przeprowadzita tez modelowanic numeryezne przeplywu powictrza w ko-
morze chlodniczey pustej 1 zatadowanej towarem (rozdzial 8). Badala 1akze wplyw organizac
przeplywu powictrza, wywolane) roznyim potozeniem generatora ruchu i umieszezenia towaru
Na rOWNnoONUernose przeplywu powietrza, lest to bardzo wazne, ponicwaz rownomicrny roz-
klad predkoser powicetrza w obrgbie obicktu chiodzonego wplywa na wyrdwnanie temperatury
powictrza w catej przestrzeni. Wykazano, 7ze wlasciwe ustawienic wentylatorow i towarow
w komorze ma istotny wplyw na warunki przechowywania towarow i ich jakosc.

4. Oryginalnosc i wartosci poznawcze pracy

Zaprezentowiny przez Doktorantkg cel i zakres rozprawy doktorskie] wynika z potrzeby pro
wadzenta prac majgeyeh na celu doskonalenice procesu projektowania obickiow chiodzonveh
do przechowywania zywnoscr. Takic dziatania maja poprawic efektvwnose ch dzialania
I ograniczy¢ zuzycie energii picrwotnej wykorzystywanej do napgdu maszyn 1 urzgdzen ener-
getyceznych. I'vlko dobrze dobranc urzadzenia instalacyi chlodnicze lub klimatyzacyjnej gwa-
rantujy poprawng jej pracg, zarowno pod wzgledem wysokiej sprawnoscl, niskicgo zuzyveia
energit 1 male) awaryjnosct. Jednvm 7z narz¢dzi wykorzystywanych w procesic projektowania
jest program obliczeniowy, ktory z dostateczngy dokiadnoscra pozwala wyznaczye zapotrze-
bowante ni moc chlodniczy 1 zuzyeie energit napedowe) w zmiconveh warunkach eksploata-
cyjhych. Chociaz w praktyce inzynierskiej istnicje wicle programow obliczeniowych. wyko-
rzystywanych w bilansowaniu obicktow chlodzonych, to nie zawsze uwzgledniajy one
wszystkie  wiclkoser wystgpujgee W rzeczywistym bilansie energetycznym  chlodzonego
obicktu. Dlatego nalezy uznaé za cenne, ze Doktorantka podjgla si¢ opracowaé whasny pro-
gram symulacyyny uwzgledniajgey praktycznic wszystkie strumicnie ciepta wystgpujgee pod-

czas cksploatacyi obicktu chtodzonego do przechowywania 7ywnoscel.
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Waznym osiggnigeicm Doktorantki jest nic tylko opracowanic wiasnego algorytmu obli-
czen ale rowniez uzyskane wyniki analizy zapotrzebowania energit do utrzymania temperatu-
ry w chlodni przy zmiennych warunkach otoczenia dla pustej 1 zaladowanej komory chtodni-
czej. Opracowany program komputerowy dla wprowadzonych danych wejsciowych do obli-
czen pozwala uzyskac istotne wiclkosei charakteryzujace obiekty chlodzone. Ponadto zmiana
danych wejsciowych pozwala uzyskaé zmiang danych obliczeniowych w sposob |, pltynny™
[nteresujacym jest przedstawienic wynikow obliczen w postact uporzadkowancej. Pozwalajq
one na oceng pracy instalacji chlodniczej w poszezegolnych miesigeach i okreslic stopien ey
wykorzystania. Ponadto wykresy uporzadkowane mogg byé wykorzystane do doboru agrega-
tow chlodniczych. Nalezy rowniez podkreshic nowatorski sposob interpretacji wynikow obli-
czen w postact kolowych uporzadkowanych wykresow zuzycia energil w zaleznosct od tem-
peratury powietrza zewngtrznego. Wykresy takie zbudowane w oparciu o metodg Szumana
pozwalajgq ocenmic na przestrzeni okresu cksploatacyjnego zmiang zapotrzebowania na moc
chtodnicza i energig napgdowy instalacji chlodnicze) w zaleznosci od temperatury zewngtrz-
nej i innveh oddzialywan cksploatacyjnych.

Reasumujge nalezy stwierdzic, ze Doktorantka opracowata oryginalne 1 wartosciowe na-
rzgdzie do bilansowania obicktow chitodzonych, ktore zweryfikowala w warunkach cksplo-
atacyjnych rzeczywistego obicktu. Wyniki przeprowadzonych analiz 1 przedstawione wnioski
przyczyniajg si¢ znacznic do wzrostu stanu wicdzy w zakresie realizowanego tematu

5. Wartosci uzytkowe pracy

Prezentowana rozprawa doktorska ma znaczenie aplikacyjne. Dotyezy ona istotnego proble-
mu poszukiwania nowych narz¢dzt obliczeniowych w zakresie usprawnienia projektowania
obicktow chiodzonych do przechowywama zywnosct. Opracowany algorytm obliczen 1 pro-
gram komputerowy pozwalaja na podstawie przyjetveh warunkow byzegowych. prowadzic
obliczenia bilansowe obiektu chlodzonego 1 majy na celu wyznaczenie zapotrzebowania mocy
chiodnicze) 1 energnli napedowe) uktadu. Obliczema mogy by¢ prowadzone dla zimiennyceh
warunkow otoczena chtodni, jak © zmian w ¢ cksploatacji. Pozwala to na optymalny dobor
maszyn i urzgdzen chtodniczych do danego obiektu. Pozwoli to zmmnicjszy¢ naklady inwesty
cyjne i cksploatacyine nowo budowanych obiektow.

Innym sposobem wykorzystania opracowancgo programu obliczeniowego moze by¢
jego sprzezenic 7 programem prognozujacym pogodg, a w szezegdInoscei temperaturg powic
trza zewngtrznego. Takic wyprzedzajgee dzialania moga prowadzi¢ do wezesniciszego dopa-
sowania wiclkos¢ mocey chiodniczej do poznieyjszego zapotrzebowania na nig. Pozwaoli 1o na
znaczne oszezednoscr w zuzyceiu energhn tapedowej obicktu.

Istotng wartoscig tej pracy jest fakt, ze Doktorantka podjgla w niej probe przedstawienia
zmiany zapotrzebowania encrgetycznego obicktu chlodzonego od parametrow otoczenta
wowersfi wykresow uparzadkowanych. Wowigkszoser przypadkow ten sposob analizy zapo-
trzecbowania mocy urzgdzen do obstugi obicktow stosowany byt w zakresie typowych obick-
tow encrgetycznych wenergetyee cieplne) (np. przy projektowaniu wiclkosci cieplowni).
Wprowadzenie t¢j metadyki do obliczen bilansowych obicktow chlodzonych stanowi istotne
novum wnicsione do techniki chlodnicze]. Mozna wyrazi¢ nadzicjg. z¢ metodyka ta, oparta na
wykresach energetveznych uporzadkowanyeh oraz na ich splotach bedzie w dalszym ciggl
rozwijana.

Prezentowana rozprawa jest istotnym wkladem Autorkt do poszukiwanta nowych roz-
wigzan i ich praktveznych zastosowan w obicktach chtodzonyeh. Jest to szeroko pojete dzia-
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fanic zmicrzajacego do racjonalnego gospodarowania zasobami energetycznymi w o cclu
ZINNICISZENIA ZUZYCIa energii picrwotng).

6. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Uwagi o charakterze merytorycznym

to

W pracy przedstawiono program komputerowy pozwalajaey obliczy¢ zapotrzebowanie
mocy chtodnicze) dla obicktéw chtodzonych oraz wartos¢ mocy napgdowc) urzqdzenia
chlodniczego, co zwigzane jest bezposredniy z koniccznodcig okreslenia wspotezynnika
wydajnosct COP. W pracy nic podano, w jaki sposdb wyznaczano warto$¢ tego wspot-
czynnika. Na stronic 46 rozprawy jest tylko krotka informacja, z¢ wynosit on od 2 do 4.
Wskazanym byloby podanic metodyki okreslania tej wartosci.

Doktorantka przyjgta sposob posredni chlodzenia powictrza doprowadzanego do komory
chtodniczej za pomocq centrali klimatyzacyjnej, ktéra pozwala nic tylko sterowaé tempe-
raturg powietrza, ale 1 jego wilgotnosciq. Na stronic |1 podano: W pracy przedstawiony
zostanie podstawowy bilans energii | masy, opisujqcy svstem chlodzenia dowolnego obick-
te ... Jednak wopracy nic ma bilansu masy. Praca zyskata by bardziej na wartosei gdy-
by oprocz zapotrzebowania na moce chlodniczg opracowany program okreslalby rownicz
zapotrzebowanic na zyski wilgoci. W przypadku komor chlodni. tzw. dodatnich jest to
bardzo i1stotne.

W tytule rozdziatu 5 podano, ze zawicra on analiz¢ wplywu zmian paramctrow otoczenia
chiodni na zapotrzebowanie energii. Tymezasem w tresct rozdziatu zawarto tylko rozkla-
dy czasowe 1 uporzadkowane temperatury powietrzi zewngtrznego 1 promicniowania
w zalezne od pory dnia i roku,

W rozdziale 7 przedstawiono w oparciu o metodg Szumana interpretacje wynikow obli-
czen wopostact kotowyeh uporzadkowanych wykresow cuzycia energii w zaleznoser od
temperatury powictrza zewngtrznega. przykladowo dla kilku kolejnych miesigey. Szkoda.
7¢ przedstawiona w tym zakresie analiza jest bardzo uproszezona i nic pokazuje wszyst-
kich korzysct tej metody. Nalezy rozwazy¢ mozliwose wprowadzenta uniwersalnego wy-
kresu temperatury zewngtrzne] wg Retssa (2 odnosnymi poprawkami dla wrzadzen chlod-
niczych), co pozwoliloby sporzadzic wykres uporzadkowany obeiazen chlodniczveh dla
petnego rocznego cyklu pracy (a nie dla jednego miesiyea).

W rozdziale 8 podano wyniki numerveznej svmulacyi przeplyvwu powietrza w Komorze
chtodnicze]. W opisic ryvsunkow nie podano, czyv zawierajy one tory tuchu czastek powice-
trza czy state poziomy predkosei powicetrza?

Uwagi edytorskie

- ogoline

[§)

Nalezy podkreshic wysoki poziom przygotowania rozprawy doktorskie) pod wzgledem
edytorskim. Praca zostala napisana w sposob zrozumiaty. Zwraca uwag¢ wysoka jakose
opracowania catego maszynopisu.

Praca zvskalaby jeszeze bardzie) na jakosci edytorskie), gdyby Autorka wprowadzila
opeje dzielenia wyrazow, co usungloby nickiedy zbyt dlugie odstepy pomigdzy w vrazami.




Ponadto nalezy zwraca¢ uwage. aby na koncu wiersza nie pozostawata wolna htera. bad-
nicj jest edytorsko. kiedy znajduje sig ona na poczatku wiersza przed wyrazem, ktéremu
towarzyszy.

3. W pracy zdarzajg sig liczne powtorzenia tekstu, ktdre mozna bylo pomingc.

4. Doktorantka uzywa potocznego stowa ,chtod™. 7 fizycznego punktu widzenia taka wiel-
kos¢ nic istiiieje. Jezeli to pojgeic uzywamy, to trzeba go podawaé w cudzystowic.

- szczegotowe

[. W pracy w kilku micjsca nie powotano si¢ na zrodla literaturowe, na podstawie ktorych
podaje si¢ danc zalecane do obliczen, np. Tablica 4.4, Tablica 4.5, Tablica 4.7 1 wzor
4.12 itp.

[

Na stronic 65 uzywa st¢ pojec: . przebicg mocy obliczeniowef™, | fluktacje przebiegu
energit”. Stowo  przebicg” nalezy zamienic¢ na ,zmiana w czasie™.

3. Na stronic 71 jest zapis .....obliczenia bvlv wyisze srednio o 13%.7. Powinno by¢
oo WYNIKE obliczen bvby wyisze srednio o 13%. "

7. Uwagi koncowe

Prezentowana rozprawa doktorska napisana jest zwigzle, rzeczowo 1w sposob zrozumialy.
Podanc uwagi krytyczne majq charakter dyskusyjny @ powinny by¢ inspiracjq dla Doktorantki
do dalszych analiz teoretycznych i badan cksperymentalnych dotyezacych nowych rozwiazan
w zakresie projektowania 1 cksploatacji obicktow chlodniczych. Uwagi te nic pomnicjszaji
warto§ci opiniowang] pracy, Klorg oceniam pozytywnic.

8. Wniosek do Rady Wydzialu Maszyn Rohoczych i Transportu Politechniki Poznan-
skicj

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest wartosciowy pracyg naukowy. Doktorantka
wykazala si¢ umicjetnosciy formutowania problemow badawcezych 1 rozwigzywania ich przy
uzyciu wiasciwych metod naukowych. Wykazata takze umicjgtnoder wykaorzystania istnicjy-
cej wiedzy 7 zakresu budowy 1 eksploatacii maszyn w prowadzeniu analiz teoretycznyeh. ob-
liczen komputerowych, badan eksperymentalnych i opracowaniu uzyskanych wynikow  Obok
odpowicdniego poziomu naukowego rozprawy, nalezy podkreslic duzy stopien jej aplikacy)-
nosei. Wnioskuje o przyjeeic pracy mgr inz. Zanety Bogustawskicj. jako rozprawy doktor-
skiej spetniajace) wymagania Ustawy o stopntach 1 tytule naukowym i o dopuszezenic jej do
publicznej obrony. Praca ta stanowi znaczace osiggnigeie Autorki i jest istotnym wkladem do
poszukiwania nowatorskich rozwigzan w zakresic maszyn 1 urzadzen energetycznveh oraz
szeroko pojgtego dziatania zmierzajacego do podnoszenia efektywnosel i sprawnosct proce-
sOW w gospodarce energetyczne).
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