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1. Ocena rozprawy doktorskiej

1.1. Ocena rozprawy pod wzgledem formalnym

Opiniowana rozprawa liczy 93 strony tekstu w jezyku polskim, w tym: spis tresci, biblio-
grafia, streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz zataczniki (20 stron).

Rozprawa sktada si¢ z szesciu rozdziatdow, nastgpujacych po sobie wedtug logicznego po-
rzadku. Uklad rozprawy jest spojny i przejrzysty. Formalnie rozprawa napisana jest w sposob
poprawny, co jest szczegdlnie wazne w odniesieniu do sformutowanego celu badan przedsta-
wionego na 28 stronie. Autorka zdefiniowata istniejacy problem oraz sposob w jaki zamierza
go rozwigza¢ a zarazem Uzyska¢ odpowiedz na pytania badawcze sformulowane w postaci
hipotez.

Przytaczane w pracy formutly sg poprawne a opracowana metodyka oraz sposob prezentacji
I interpretacji uzyskanych wynikéw w zupelnosci wyczerpuja zagadnienie.

W zakonczeniu rozprawy Autorka formutuje osiem logicznych wnioskow szczegdtowych,
ktorych tres¢ wynika z przeprowadzonych badan.

Wykaz materiatéw zrodtowych (Bibliografia) zawiera 116 numerowanych pozycji (w tym
trzy normy). W czesci tej znajduje si¢ wiele aktualnych publikacji, glownie z zakresu prowa-
dzonych przez Autorke badan, co swiadczy o Jej ukierunkowanej problematyce badawczej.



1.2. Ocena celowosci podjecia tematu

Przedstawiona do recenzji praca doktorska jest oryginalnym opracowaniem Autorki doty-
czacym bilansu energetycznego wielopaliwowego uktadu kogeneracyjnego oraz oceny jego
oddziatywania na $rodowisko.

W przegladzie piSmiennictwa Autorka umiej¢tnie analizuje problem zwigzany z aktualnym
wykorzystaniem biopaliw w Polsce. Ukierunkowuje takze czytelnika w stron¢ zagadnien zwig-
zanych z wykorzystaniem biopaliw w szeroko rozumianej energetyce prosumenckiej, dla funk-
cjonowania ktorej niezbgdne sa m.in. wielopaliwowe agregaty kogeneracyjne.

Problem wykorzystania biopaliw w silnikach trakcyjnych, szczegoélnie ZS, polega glownie
na trudnosciach w rozruchu tych silnikow w niskich temperaturach otoczenia. Do dzi$, pomi-
mo stosowania przeréznych komponentow (w tym np. antybiotykow), wspotczesne biopaliwa
dedykowane do silnikow ZS sg gorsze pod wieloma wzgledami od konwencjonalnego oleju
napgdowego. Nalezy przede wszystkim wspomnie¢ o ich krotkiej przydatnosci uzytkowej, po
przekroczeniu ktorej nastgpuje lawinowy rozwdj mikroorganizmow w biopaliwie powodujacy
niekiedy blokowanie uktadow filtracji w silniku.

Skuteczniejszg metoda jest spalania niektorych biopaliw dostarczonych do silnika w posta-
ci gazowej. Jak wynika z wielu prowadzonych prac badawczych silniki ZS wyposazone w
dwupaliwowy uktad zasilania doskonale si¢ do tego nadajg. O ile w zastosowaniach mobil-
nych, ze wzgledu na konieczno$¢ zabudowy dodatkowego zbiornika gazu, rozwigzania te nie
sg zbyt popularne, to w stacjonarnych uktadach kogeneracyjnych szczegolnie pracujacych przy
statych obcigzeniach i predkosciach obrotowych przestrzen magazynowa na dodatkowy gaz
jest praktycznie nieograniczona.

Recenzowana praca doktorska, w moim przekonaniu, bardzo dobrze odzwierciedla te za-
gadnienia stanowigc potgczenie kwestii zwigzanych z poprawa bilansu energetycznego dwupa-
liwowego silnika ZS z problematyka emisji gazéw spalinowych do atmosfery.

Sformutowany w pracy cel Autorka osiggneta poprzez realizacje zadan czastkowych, w
szczegolnosci dotyczacych wptywu stosowania réznych kombinacji mieszanek paliwowych na
emisje poszczegolnych sktadnikow spalin oraz sprawnos$¢ ogolng uktadu kogeneracyjnego.

Poprawa sprawno$ci pracy urzadzen energetycznych przy jednoczesnym ograniczeniu
szkodliwego oddziatywania na srodowisko jest przedmiotem zainteresowania w wielu obsza-
rach.

W przypadku silnikéw spalinowych gtdéwnym problemem jest wyznaczenie optymalnych

zakresOw pracy w polu podazy mocy silnika, zapewniajacych minimalne jednostkowe zuzycie



paliwa i emisj¢ spalin do atmosfery. Praca Autorki w pelni odzwierciedla problematyke tych
zagadnien.

Przedstawiona rozprawa zawiera elementy badan zarowno podstawowych jak i aplikacyj-
nych. Rozpatrywany w niej problem naukowy jest jak najbardziej aktualny, celowy i miesci si¢
w ramach dyscypliny Inzynieria Rolnicza. Tematyka poruszana przez Autorke z powodzeniem

moze by¢ przedmiotem realizacji pracy doktorskiej.

1.3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Na podstawie przegladu piSmiennictwa oraz wlasnych prob wstepnych Autorka przepro-
wadzit badania hamowniane na stanowisku ATMX 2000 ztozonym z dwucylindrowego silnia
Yanmar 2TNV70-ASA o mocy 9 kW sprzg¢zonego z elektrycznym silnikiem asynchronicznym.

Podczas badaniach wykonano pomiary w sze$ciu wariantach mieszanek paliwowych zto-
zonych z: oleju napedowego, estrow metylowych oleju rzepakowego, biogazu, gazu ziemnego
CNG oraz gazu LPG.

Dla kazdej z wymienionych kombinacji wykonano charakterystyke zewnetrzng silnika uzy-
skujagc tym samym czynniki wynikowe w postaci sprawno$ci ogdlnej oraz emisyjnosci po-
szczegblnych toksycznych sktadnikow spalin. Uwazam, Ze jednostronicowy rozdziat Metodyka
wykonywania doswiadczenia mogltby by¢ opisany nieco obszerniej, poniewaz po jego lekturze,
oprocz niedosytu tresci zwiazanej z ciekawa i nowatorska propozycja badania silnika, rodza si¢
dwa istotne pytania, na ktore odpowiedzi mam nadziej¢ uzyskam podczas obrony:

1. Dlaczego wykonano charakterystyke petnej mocy? Optymalizacja pracy silnika polega
na znalezieniu minimum emisji lub jednostkowego zuzycia paliwa a mozliwe jest to
tylko w zakresie obcigzen mniejszych niz znamionowe.

2. Dlaczego w rozdziale Analiza emisji szkodliwych gazow, odmiennie w stosunku do
swoich zatozen (pytanie 1), Autorka odnosi si¢ tylko do fragmentu charakterystyki re-
gulacyjnej, a konkretnie do zakresu predkosci obrotowej 1500 obr/min? Czy to ograni-
czenie wynika tylko ze wspolpracy z elektrycznym silnikiem/pradnica?

W rozdziale Metodyka analizy wynikéw Autorka podaje szczegdtowy plan (model) ekspe-

rymentu uwzgledniajacy wyrazny podziat i wyodrebnienie czynnikéw badanych, statych, za-
ktécajacych i wynikowych. Opisuje takze pokrotce metody statystyczne wykorzystywane pod-

czas analizy uzyskanych wynikow.



W rozdziale Analiza wynikow badan Autorka doktadnie opisata przebiegi czynnikow wy-
nikowych w funkcji predkosci obrotowej silnika przy maksymalnych nastawach urzadzen
dawkujacych paliwo oraz predkosci obrotowej charakterystycznej dla pracy agregatu kogene-
racyjnego wspotpracujacego z silnikiem asynchronicznym w trybie pradnicowym.

Ta cze$¢ pracy jest moim zdaniem najbardziej warto$ciowa z punktu widzenia poznawcze-
go chociazby dlatego, ze zawiera ilo$ciowe mierniki oceny emisyjnosci silnika, poza tym jest
poparta wtasciwie dobranym i zastosowanym narzedziem statystycznym.

Oproécz typowych zalezno$ci pomiedzy czynnikami badanymi a wynikowymi Autorka po-
daje wybrane zaleznosci pomi¢dzy czynnikami wynikowymi (korelacje), przyjmujac za priory-
tet emisje poszczegdlnych sktadnikow spalin.

Whnioski zawarte w pracy stanowig pelng odpowiedz na sformutowany problemy badawczy
I w catoSci wynikajg z badan przeprowadzonych przez Autorke.

Przedstawione przeze mnie w cze¢Sci merytorycznej uwagi nie naruszaja w zaden sposob
koncepcji pracy. Moja intencja jest jedynie wywotanie dyskusji, ktorej celem ma by¢ podnie-

sienie juz i tak bardzo wysokiej jakosci naukowej tej pracy.

1.4. Opinia koncowa o rozprawie

Pani mgr inz. Weronika Gracz zrealizowata postawiony cel — wykonata analize wptywu
wielopaliwowego agregatu pradotworczego dla biogazowni rolniczej o mocy do 40 kW na po-
ziom emisji gazoéw cieplarnianych 1 szkodliwych oraz sprawnosci energetycznej instalacji. Do-
tychczas taka metodyka oceny nie byta znana ani stosowana w praktyce. Okreslita obszar
przewidzianych do realizacji zadan i1 rozwigzala je zgodnie z przyjeta metodologig badan.

Opiniowana praca stanowi zatem samodzielny wktad Pani mgr inz. Weroniki Gracz w
rozwoj dyscypliny naukowej Inzynieria Rolnicza i moze by¢ przedmiotem rozprawy doktor-

skiej.



2. Podsumowanie i wniosek koncowy

Bioragc pod uwage przedstawiong do oceny rozprawe doktorskg pt.. ,, Emisja gazow spali-
nowych i sprawnosé energetyczna wielopaliwowego agregatu kogeneracyjnego w biogazow-
niach do 40 KW?” stwierdzam, ze Pani mgr inz. Weronika Gracz spelnia wymagania stawiane
w Ustawie 595 z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2016 r. poz. 882 ze zm.) oraz Rozporzadzeniu
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrze$nia 2016 r. w sprawie szczegdlowego
trybu przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskim i habilitacyjnym oraz w postepo-
waniu o nadanie tytulu naukowego (Dz. U. z 2016 r. poz. 1586). Recenzowana praca stanowi
istotny wktad w rozwdj reprezentowanej przez Autorke dyscypliny naukowej — inzynierii rol-
niczej, jest oryginalna i charakteryzuje si¢ warto$ciami poznawczymi i utylitarnymi.

Na podstawie powyzszych stwierdzen sktadam wniosek o dopuszczenie Pani mgr inz. We-
roniki Gracz do publicznej obrony a po lekturze pracy doktorskiej, uwzgledniajac skrupulat-
nos¢ Autorki w analizie uzyskanych wynikéw, Jej obszerny zasob wiedzy oraz zaprezentowang

w pracy nowatorska metodyke badan, wnosze o jej wyroznienie.



