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Recenzja rozprawy doktorskiej autorstwa mgr. inz. Jagody Blotny zatytulowanej:

»Characterization and modeling of the innovative cooling water mattress for heat stress
mitigation in cattle”

(Charakterystyka i modelowanie innowacyjnego materaca chlodzgcego do tagodzenia
stresu cieplnego u bydta)

1. Podstawa wykonania recenzji

Niniejsza recenzja zostala wykonana na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Wroctawskiej nr 177/08/RDND08/2024-
2028 z dnia 19.03.2025 r. oraz zawiadomienia nr RDND08/85/2025 z dnia 28.03.2025 r.

2. Zawartos¢ pracy

Do recenzji przedstawiono rozprawe¢ doktorska w formie publikacji zwartej. Praca zostala
napisana w jezyku angielskim. Zamieszono w niej streszczenia w jezykach angielskim i
polskim natomiast nie podano tytutu w jezyku polskim.

Rozprawa doktorska zawiera 8 ponumerowanych rozdzialow, streszczenia w jezyku
angielskim i polskim, wykaz literatury, spis tabel i spis rysunkoéw. Cato$¢ zajmuje 160 stron
wydruku w formacie A4. Na wykaz literatury sktadajg sie¢ 90 pozycji autorow krajowych i
zagranicznych.

3. Przedmiot rozprawy

Praca dotyczy opracowania nowatorskiego rozwiazania materaca wodnego do kontaktowego
chlodzenia bydta narazonego na stres cieplny w oborach. Praca zawiera cze$¢ teoretyczna,
ktéra obejmuje modelowanie konstrukcji przy uzyciu oprogramowania Ansys Fluent, oraz
czgs¢ eksperymentalna, ktéra obejmuje badania w warunkach laboratoratoryjnych na
poziomie TRL 4 (Srodowisko laboratoryjne) i TRL7 ($rodowisko rzeczywiste). Poza
badaniami proceséw i systeméw technicznych praca obejmowata badania na zwierzetach, co
nadaje jej silnie interdyscyplinarny charakter.
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4. Zasadno$¢ podjecia tematu

Podjgcie tematu pracy uwazam za w petni zasadne w $wietle obecnych zmian klimatu i
prowadzenia przez czlowieka ogromnych rozmiaréw hodowli bydta i trzody chlewne;j.
Procesy stresu termicznego maja ogromne znaczenie dla charakteru hodowli oraz dla jakoS$ci
pozyskiwanych z niej przez czlowieka produktow. Przeglad literatury, sporzadzony przez
doktorantkg¢ wskazuje na istotny brak w literaturze prac poswieconych kontaktowym
metodom chlodzenia zwierzat w duzych hodowlach. Przeprowadzone przez mgr inz. Jagode
Blotny prace maja charakter nowatorski i otwieraja pole do dalszych badan
interdyscyplinarnych.

5. Teza i zakres rozprawy
Praca ma charakter eksperymentalny. Czg$¢ teoretyczna pracy jest ograniczona.

Teza badawcza méwi, ze ,,Zmodyfikowany przeptywowy materac wodny dla bydla jest
skuteczna metoda chlodzenia, pozwalajaca na zmniejszenie stresu cieplnego u krow.”
(thumaczenie recenzenta).

Rozdzial 1 jest rozdziatem wprowadzajacym, w ktorym autorka przedstawia ogdlny kontekst
pracy, omawia zagadnienia zmian klimatu, globalnego zuzycia energii i zwiazanej z tym
emisji CO; oraz zuzycia sig¢ ograniczonych zasobow naturalnych, w tym wody. Omawia takze
rozwigzania technologiczne w zakresie chtodzenia obdr stosowane w sektorze mleczarskim.

Rozdziat 2, ktéry zajmuje jedynie dwie strony, przedstawia tezg badawczg oraz zakres pracy.
W rozdziale sformulowano réwniez 3 kluczowe pytania badawcze, ktore dotycza geometrii
materaca, parametrow chlodzenia oraz fizycznych i behawioralnych reakcji zwierzat. Pytania
te zdeterminowaty przebieg badan oraz zawarto$¢ pracy.

Rozdzial 3 pracy przedstawia proces modelowania numerycznego przeprowadzonego na
potrzeby zaprojektowania konstrukcji materaca, w tym jego geometrii. Przedstawiono 4
alternatywne rozwiazania konstrukcyjne, zalozenia modelu oraz wyniki modelowania w
srodowisku Ansys Fluent.

Rozdziat 4 przedstawia szczegoély techniczne budowy prototypowego materaca chtodzacego
oraz stanowiska badawczego.

W rozdziale 5 przedstawiono wyniki badan stanowiskowych w laboratorium, ktérych celem
bylo okreslenie wplywu parametréw eksploatacyjnych na proces przeptywu ciepta.
Przeprowadzono takze weryfikacje wynikow uzyskanych na drodze modelowania
numerycznego. Strumien ciepta odprowadzany od ciata krowy zasymulowano za pomoca
grafitowej maty grzewczej o gestosci mocy 140 W/m?.



Rozdziat 6 przedstawia przebieg kampanii eksperymentalnej w rzeczywistej oborze.
Doktorantka stusznie zauwaza, ze warunki takie rdznia si¢ znaczaco od laboratoryjnych.
Przeprowadzono dwie kampanie eksperymentalne trwajace 1 miesiac kazda, w odstepie czasu
pomigdzy nimi okolo 1 rok. Badania realizowano w warunkach wystepowania stresu
cieplnego u zwierzat, tj. w okresie wysokich temperatur zewnetrznych. Celem pierwszej
kampanii bylo zbadanie parametrow pracy i skuteczno$ci materaca. W kampanii drugie;j
prowadzono rdéwniez obserwacje reakcji fizjologicznych krow. Obydwie kampanie i
zastosowane w nich metody pomiarowe zostaly wyczerpujaco opisane. Szczegdlnego
podkre$lenia wymaga wysilek wlozony w oceng reakcji fizjologicznych. Doktorantka
stosowata tu wiele dedykowanych podejs¢, od pomiaru manualnego po czujniki i
oprogramowanie stosowane w pomiarach na ludziach.

Rozdziat 7 przedstawia probe sporzadzenia bilansu cieplnego krowy, w celu okreslenia, ktory
z mechanizméw termoregulacji jest najbardziej efektywny i jak to uzasadnia zaproponowana
metode chlodzenia.

W rozdziale 8 sformutowano wnioski konicowe z pracy. Doktorantka stusznie zauwaza tu, ze
badania maja charakter pionierski i sa zwigzane ze znacznymi trudno$ciami wynikajacymi z
barku odpowiednich technik pomiarowych i metodologii jako takie;.

6. Ocena oryginalnos$ci pracy

Opiniowana rozprawa doktorska mgr. inz. Jagody Blotny stanowi oryginalne rozwiazanie
problemu naukowego z zakresu przeptywu ciepta i proceséw chlodzenia organizméw

zywych.

Po przegladzie literatury doktorantka konkluduje, Ze pomimo obiecujacych wynikéw i
teoretycznie korzystnej charakterystyki proponowanego systemu chtodzenia, stosunkowo
niewiele badan przeprowadzono w zakresie kontaktowych metod chlodzenia opartych na
przewodzeniu ciepla bezposrednio od zwierzgcia do elementu chtodzacego. Jako gléwny
problem tego typu systeméw chlodzenia doktorantka wskazuje trudno$ci konstrukcyjne w
zakresie elementu chlodzacego, tj. materaca wodnego. Tym samym definiuje ona luke
badawcza, ktdra postanawia wypetni¢ w ramach projektu badawczo-rozwojowego.

Praca ma oryginalny charakter i w znacznej mierze pokazuje wysitek podjety przez
doktorantk¢ w wykazanie efektow jakosciowych i iloSciowych zaproponowanego systemu
chtodzenia. Znaczne trudnoséci, a tym samym jako$¢ wynikOw sa rezultatem badan na
organizmach zywych, w ktérych zachodza procesy metaboliczne i biologiczne procesy
termoregulacyjne, oraz z konstrukcji technicznej trudnej do precyzyjnego opomiarowania.

Za osiagnigcia doktorantki mozna uznaé:

- budowg modelu materaca w $rodowisku Ansys Fluent, ktora wykazata umiejetnoSci
doktorantki w zakresie modelowania numerycznego,

- zaprojektowanie i wykonanie stanowiska laboratoryjnego oraz wykonanie prototypu
materaca chlodzacego, ktére wykazaly umiejetnoéci doktorantki w zakresie prowadzenia
badan eksperymentalnych w warunkach laboratoryjnych,



- wykonanie instalacji do trudnych badan w warunkach rzeczywistych oraz zaplanowanie i
wykonanie badan, w tym z wykorzystaniem zywych zwierzat; prace te wykazaty umiejetno$ci
doktorantki w zakresie pracy w obiektach rzeczywistych,

- zaproponowanie nowych metod pomiarowych, ktére wykazaty kreatywno$¢ doktorantki i
umiejgtnosé stosowania niekonwencjonalnego podejscia.

Doktorantka uzyskata wyniki w znacznej mierze na drodze prac wiasnych. W stosunkowo
niewielkim stopniu korzystata z obecnie dostgpnej wiedzy literaturowej. Wigkszo$¢ osiagnieé
wykazanych przez doktorantke to osiagnigcia oryginalne, niepublikowane wczeSniej w
literaturze przedmiotu.

Wyniki prac zostaly opublikowane wraz z innymi autorami dwa artykuly naukowe w
uznanych czasopismach naukowych dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i
Energetyka oraz materiatach trzech konferencji naukowo-technicznych. Prace te sa cytowane,
powodujac wzrost parametréw bibliograficznych autorki. Obecna liczba cytowan prac
doktoranta w bazie SCOPUS wynosi 27 a warto$¢ indeksu Hirscha wynosi 2.

7. WartoSci uzytkowe pracy

Praca ma charakter utylitarny. Jej wyniki nadaja si¢ do bezposredniego zastosowania w
hodowli bydla, w tym na potrzeby przemystu mleczarskiego. O warto$ciach uzytkowych
$wiadcza migdzy innymi badania przeprowadzone w rzeczywistej oborze

8. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Pomimo ogdlnego pozytywnego odbioru pracy, stwierdzam, ze znajduja sie w niej pewne
niedociagnigcia, ktére znaczaco obnizaja jest warto$¢ poznawcza. Ponizej przedstawiam moje
szczegOtowe uwagi krytyczne i dyskusyjne do tresci rozprawy.

1) W podrozdziale 2.1, ktéry przedstawia tezg badawcza, jest mowa o zmodyfikowanym
materacu wodnym. Nie zostala natomiast przedstawiona konstrukcja bazowa, do ktérej
wprowadzono modyfikacje. Inaczej mowiac, czytelnik nie zostaje w wystarczajacym
stopniu zaznajomiony z tym co zostato zmodyfikowane, na jakiej podstawie oraz w jakim
zakresie owe modyfikacje zostaty zdefiniowane.

2) W samej tezie doktorantka twierdzi, ze zaproponowana metoda jest efektywna (co moze
by¢ réwniez tlumaczone jako skuteczna), jednakze nie definiuje kryteridw oceny
efektywnos$ci. Nie wiadomo, czy chodzi o efektywno$¢ energetyczna, ekonomiczna,
ekologiczna czy moze jedynie o wystgpowanie efektu chlodzenia zapewniajacego
odprowadzenie pewnej, nieokre$lonej w pracy, ilosci ciepta. Podsumowujac, w ocenie
recenzenta teza pracy powinna byla by¢ sformutowana w sposob bardziej precyzyjny.

3) W sformutowanych szczegélowych pytaniach badawczych, doktorantka zwraca uwage na
poprawg przewodzenia ciepla, parametry pracy materaca oraz fizjologiczne i
behawioralne reakcje krow. Wydaje sig, ze dla pelnej oceny proponowanej metody
brakuje pytan w zakresie efektywno$ci w sensie wskaZznikow energetycznych,
ekologicznych 1 ekonomicznych, takich jak naklad energetyczny, oddziatywania
srodowiskowe oraz koszt inwestycyjny i operacyjny, a takze oceny trwatoSci elementu
chlodzacego oraz wplywu na ogblne zdrowie zwierzat. Mozna zatem uznaé, ze
zaproponowane badania maja charakter perspektywiczny w aspekcie poznawczym.

4

p A



4) Jako ze praca ma na celu opracowanie konstrukcji mechanicznej oraz systemu
termodynamicznego pewnym odczuwalnym brakiem jest odpowiednia dyskusja zwigzana
z doborem materiatow oraz analizg systemowa.

5) Zdanie na stronie 30 nad wzorem (3.1) jest niezrozumiate. Po pierwsze nie wiadomo, jaki
spadek ci$nienia doktorantka ma na mysli. Po wtore, podaje ona dwa réwnania (bez
podania ich zrédta) do wyznaczenia wielkosci, od ktdrej rzeczony spadek ciSnienia ma
by¢ 10 razy wigkszy. W opisie symboli pod wzorami nie zamieszczono odpowiednich
jednostek miary. Jednostka energii kinetycznej (,kPa per volume”) nie odpowiada
uktadowi SI. Jednostki podane w tekScie gestosci (brak jednostki), strumienia
objetosciowego [1/s] oraz $rednicy [mm] nie sa jednolite. Podsumowujac, przedstawieniu
zaproponowanego algorytmu odczuwalnie brakuje precyzji a jago zastosowanie przez
niewtajemniczonego czytelnika jest niemozliwe. Inaczej moéwiac, wywod dotyczacy
wartoSci spadku ci$nienia i dystrybucji wody wewnatrz materaca jest zupelnie
niezrozumialy.

6) Na stronie 33 doktorantka pisze ,,Convection and radiation were not considered in this
study.” (Konwekcja I promieniowanie nie byly brane pod uwage w analizie), po czym
definiuje konwekcyjny wspdtczynnik wnikania ciepta dla $cian bocznych materaca. Jest
to niekonsekwencja, ktora utrudnia zrozumienie pracy.

7) Na stronie 34 doktorantka zaktada strumien wody réwny 0,1 kg/s uzasadniajac to
stwierdzeniem, Ze jest to warto$¢ optymalna w aspekcie systemowym obejmujacym
migdzy innymi zuzycie wody do pompowania. Optymalno$¢ ta nie jest jednak
odpowiednio potwierdzona. Nie jest wiadomym czy byly robione jakiekolwiek badania w
tym zakresie. Ogdlnie, doktorantka zbyt czgsto uzywa w pracy okreslenia ,,optymalny”
bez podania kryterium optymalnosci.

8) Punkt 3.2.3 ,Model formulation” przedstawia réwnania zaszyte w oprogramowaniu
Ansys Fluent a nie model zbudowany przez doktorantke. W zasadzie wnosi on niewiele
do pracy. W tekscie nie zostaly objasnione wszystkie wykorzystane symbole, a w
przypadku tych objasnionych nie podano jednostek miary. Podsumowujac, ten fragment
pracy nie wnosi nic warto§ciowego do catosci wywodu. Korzystniejszym podejSciem
byloby przedstawienie zastosowanych ustawien do obliczen w programie Ansys Fluent,
czego w pracy brakuje.

9) W punkcie 3.3. pracy doktorantka uzywa pojecia ,heat transfer efficiency” bez
wezesniejszego zdefiniowania tego pojecia. Jaka sprawno$¢ doktorantka ma tu na mysli?
Jako wskazniki tej sprawnos$ci doktorantka podaje w tabeli 3.4 temperaturg oraz strumien
ciepta. Nie jest wiadomym jak podane wyniki nalezy interpretowaé w aspekcie oceny
sprawnosci.

10) W odniesieniu do Twgeross i€ jest jasne o jaki przekrdj chodzi. Nie jest takze jasne czy
podana warto$¢ jest wartoScig Sredniq i jak zostala wyznaczona. W odniesieniu do
gestosei strumienia ciepla w [W/m2] zwyczajowo stosuje si¢ oznaczenie . Duze litery
zwyczajowo zarezerwowane sg dla strumieni catkowitych.

11) Po przeprowadzeniu analizy silnych i stabych stron poszczegdlnych rozwiazan
doktorantka do dalszych prac, w tym do budowy prototypu wybrata wariant konstrukcji
oznaczony jako ,,d”. W zaproponowanej konstrukcji ,,d” wystgpuja znacznie odmienne
warunki przeptywu (M= 0,85 kg/s wobec 0,1 kg/s dla konstrukcji ,,a”, ,,b”1,,¢7). W
efekcie uzyskiwany jest maly przyrost temperatury wody pomigdzy wlotem i wylotem z
materaca oraz wysoka gesto$¢ strumienia ciepla. Autorka twierdzi, ze model ,,d” jest
preferowany, z uwagi na te wskazniki oraz na rownomierny przeptyw wody mozliwy do
utrzymania nawet pod cigzarem zwierzecia. Wniosek ten nie jest odpowiednio
uzasadniony, gdyz nie zostaly przeprowadzone zadne obliczenia odksztatcen i symulacje
przeptywdéw pod obciazeniem. Ponadto zaproponowane chtodzenie kontaktowe powinno
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w ocenie recenzenta zapewnia¢ odpowiedni profil temperatury i réwnomierne
odprowadzenie ciepta z powierzchni ciala, a takze zabezpiecza¢ przed powstawaniem
stref przechlodzenia tkanek. Taka sytuacja moglaby bowiem wptyna¢ negatywnie na
ogllny stan zdrowia zwierzgcia. Idac dalej, w analizie nie uwzgledniono procesu
wykraplania si¢ wilgoci w strefie chtodzenia. Moze ono istotnie wptyna¢ na powstanie
warunkow dla rozwoju grzybic. Podsumowujac, w uzasadnieniu wyboru konstrukcji d
nie uwzgledniono wszystkich czynnikdéw, ktore moga mieé¢ wplyw na jakosé
proponowanego procesu chiodzenia kontaktowego, w tym czynnikow majacych wplyw
na komfort cieplny i zdrowie kroéw.

12) We wnioskach zwigzanych z wyborem geometrii materaca nie zwrdcono réwniez uwagi
na aspekt systemowy (np. takie jak zuzycie energii elektrycznej czy emisje zwiazane z
pompowaniem wody oraz odprowadzaniem ciepta przez uktad chtodniczy).

13) Przedstawione zdjecia wskazuja, ze w badaniu nie pozostawiono krowom wyboru.
Materace utozono pod kazdym zwierzeciem w wydzielonej zagrodzie badawczej. Nie
wiadomo zatem, czy krowa weszlaby na materac chtodzacy z wtasnego wyboru w
poszukiwaniu ochlody, co mogloby §wiadczy¢ o jego skuteczno$ci. Ponadto w badaniach
eksperymentalnych materace byly pokryte warstwa siana, co zmienialo warunki
przylegania skory do materaca, a czego nie uwzgledniono w symulacjach
komputerowych, badaniach laboratoryjnych ani tez w wyznaczaniu bilansu cieplnego
krowy.

14) W punkcie 5.1 doktorantka pisze, ze w badaniach zastosowano 5 nastaw temperatury
wody w obiegu chtodniczym 2. W punkcie 5.2.1 z kolei podaje, ze system chtodniczy po
wlaczeniu pracowal do momentu uzyskania zadanej temperatury wewnatrz materaca.
Podaje ona rowniez, ze temperatura wewnatrz materaca jest liczona jako $rednia ze
wskazan kilku termopar. Z podanego opisu nie jest w pelni oczywiste, ktorego punktu
dotyczy nastawa sterujaca systemem chlodzenia. Czy jest to wlot do materaca, wylot z
materaca czy warto$¢ srednia w materacu?

15) W punkcie 5.2.3 doktorantka podaje, ze przyjeta we wzorze (5.1) warto§¢ wspdlczynnika
wrazliwosci S@T°C czujnika strumienia ciepta Omega HFS5 byta zgodna z instrukcja
producenta. W pracy nie podano jednak tej warto$ci.

16) Rysunek 5.6 pokazuje, Zze materac podczas badan stanowiskowych spoczywal na
mobilnej platformie, ktoérej wysoko$¢ nad podloga odpowiadata w przyblizeniu
wysokos$ci két. W modelu numerycznym zatozono, Ze materac spoczywa na gruncie o
temperaturze 17°C. Jak ta rdzZnica w potozeniu zostata uwzgledniona w ocenie zgodnosci
wynikow modelowych z eksperymentem?

17) W rozdziale 4 podaje si¢, Ze na powierzchni materaca zostal umieszczony tylko 1 czujnik
gestoscl strumienia ciepta. Czujnik zostal umiejscowiony na powierzchni gornej. Jak
zatem wyznaczono warto$¢ gestosci strumienia ciepta na dolnej powierzchni materaca,
ktéra pokazano na rys. 5.14.

18) Dlaczego w wynikach nie zilustrowano spadku ci$nienia wody w materacu, przeptywu
oraz mocy elektrycznej zuzytej do napedu pompy? Jest to szczegodlnie istotne wobec
stwierdzenia doktorantki, ze przeprowadzone eksperymenty pozwolity migdzy innymi na
weryfikacje ograniczen hydraulicznych. Jakie to byly ograniczenia? Nie pokazano
réwniez mocy pobieranej przez system chlodniczy. Parametry te pozwolilyby na
pelniejsza oceng efektywnosci proponowanego systemu chtodzenia.

19) Co oznacza stwierdzenie na stronie 70, ze nastawy 9, 12 i 15°C byly ,bardziej
optymalne” w aspekcie ,,thermal operation”?

20) Po zapoznaniu sig z trecia punktu 5.3.3 odnosi sig¢ wrazenie, Ze ocena zaproponowanego
systemu chtodzenia byta stosunkowo ograniczona. W zasadzie dotyczyla ona jedynie

S



gestoscl strumienia ciepta. Czy planowane sa dalsze badania nad zaproponowana
konstrukcja?

21) W punkcie 5.4 powtorzono analiz¢ CFD, wykorzystujac nowe warunki brzegowe na
podstawie parametréw osiggalnych na stanowisku badawczym. W podsumowaniu
stusznie zauwazono, ze wyniki modelowe i wyniki eksperymentalne uzyskane na
stanowisku laboratoryjnym sg trudne do poréwnania z uwagi na efekty takie jak poduszki
powietrzne czy niedokladne przyleganie powierzchni wymieniajacych ciepto (t.j. maty
grzewcze] 1 materaca). Powinno sig¢ rowniez zwrdci¢ uwage na zjawisko zmiany fazy
(wykraplanie wilgoci), ktérego wptyw na strumien ciepta moze by¢ znaczny.

22) Zastanawiajace jest, dlaczego nie wyznaczono wartosci Sredniej gestosci strumienia
ciepta dla calej powierzchni materaca.

23) Wniosek na str. 92, Ze nieznaczny przyrost temperatury wody w materacu wskazuje na
wysoka bezwladnosé cieplng materaca nie jest odpowiednio uzasadniony. Badany proces
jest przeptywowy i o wartoSci przyrostu temperatury decyduje przede wszystkim
przeplyw masowy. W eksperymencie, w ktorym prowadzona byta praca cykliczna
materaca, przyrosty temperatury byly znacznie wigksze, niz te na podstawie ktorych
wyciagnigto wniosek o duzej bezwladnosci cieplne;j.

24) Tabela 6.3 przedstawia analize statystyczna dopasowania rdéwnania prostej do
uzyskanych punktéw pomiarowych (interpolacjg). Analiza ta jest niewystarczajaco
opisana. Przede wszystkim w tabeli nie zdefiniowano zmiennych x oraz y wystepujacych
w rOwnaniu prostej. Po wtdre nie skomentowano bardzo niskich warto$ci wspdlczynnika
dopasowania R?. Po trzecie nie podano celu przeprowadzonej analizy ani propozycji
zastosowania opracowanych rownan. Inaczej mowigce, nie okre§lono, jakie uzyteczne
informacje z niej wynikaja. Czy na przyklad opracowane réwnania maja na celu
wykazanie jakich§ ogélnych praw fizyki? Nie okre$lono takze granic stosowalnoSci
réwnan. Przykltadowo, czy w przypadku wzrostu czasu do 1200 s nalezy oczekiwal, ze
temperatura krowy Zuzi wzro$nie do okoto 40°C a Jézi spadnie do 3,5°C? Komentarz ten
dotyczy réwniez tabel 6.4, 6.5 i 6.6. W tabeli 6.6 podano zalezno$¢ dla krowy Zuzia,
ktéra nie odpowiada rysunkowi 6.17. Na rysunku prosta jest rosnaca, podczas gdy w
tabeli podano ujemna warto$¢ wspétczynnika kierunkowego proste;j.

25) Uwzgledniajac zakres przeprowadzonych badan, we wnioskach z kampanii
eksperymentalnej w warunkach rzeczywistych nalezato raczej stwierdzi¢, ze wykazano
efekt chlodzenia niz ze badania wykazaly efektywno$¢ zaproponowanego sposobu
chtodzenia. Nie zdefiniowano bowiem wskaznikow (kryteriow) efektywnosci, a
przedstawione wyniki dotycza glownie pomiaréw temperatury.

26) Jak doktorantka ocenia btad wyznaczenia gesto§ci mocy chlodzenia (cooling rate — wzor
6.2) zwiazany z pozycjonowaniem katatermometru? Jak napisano w pracy, literatura
podaje rekomendowane warto$ci wskaznika. Czy formutuje ona réwniez metodologie
pomiaru?

27) W ocenie recenzenta tytut rozdziatlu 7 nie jest poprawny, gdyz w treSci wyznacza si¢
jedynie strumienie ciepta rozpraszane przez skoérg (powierzchnig zewnetrzna) krowy. Nie
analizowane sa inne pozycje bilansu energii, jak np. ilo$¢ ciepta odprowadzana z
wydychanym powietrzem.

28) Punkt 7.1 jest w zasadzie przegladem literatury i powinien znalez¢ si¢ w rozdziale 1.

29) Analizg oparto w catoSci na rownaniach zaczerpnigtych z literatury zootechnicznej, ktore
W ocenie recenzenta nie zostaly wystarczajaco omowione. Przyktadowo, rdwnanie 7.2 nie
jest standardowym rownaniem przewodzenia ciepta. We wzorze brakuje grubosci
przegrody, wspdlczynnik przewodzenia wyrazono w W/m?°C, podczas gdy zwyczajowo
wyrazany jest on w W/mK. Wzor przyjmuje zatem posta¢ analogiczna do stosowanego w



konwekcyjnej wymianie ciepta. Nie okre$lono czy zastosowane rOwnania sa empiryczne,
czy wynikaja z jakiej$ analizy teoretyczne;.

30) Nie wyjasniono jak wyznaczy¢ Sein, oraz ktora z mierzonych temperatur to tbedding. Nie
wiadomo na przyktad czy Ssin W réwnaniu (7.2) to ta sama powierzchnia Sgin W

| réwnaniach (7.3) 1 (7.4).

| 31) Nie przeprowadzono analizy btedow wyznaczenia wartosci liczbowych poszczegdlnych

; pozycji  bilansowych. Przyktadowo, doktorantka podaje, ze wspdlczynnik

| ,,przewodzenia” A w réwnaniu 7.2 moze przyjmowac wartosci 17.4+26.6 W/m>°C. Zatem

| nalezy oczekiwa¢ co najmniej dwoch réznych wartoéci strumienia ciepta. Nie podano
| jaka warto$¢ doktorantka podstawita do wzoru.

i 32) Czy doktorantce znany jest zakres stosowalnoSci rownania (7.5)? W radiacyjnym
przeplywie ciepta zwykle strumien ciepta wyraza si¢ jako zalezny od temperatury w

T czwartej potedze. Istotnym elementem sg réwniez wspotczynniki emisyjnosci wzajemne;j

| do poszczegdlnych powierzchni otaczajacych przestrzen. Przedstawiony wzér ma

i charakter liniowy i zawiera pojedynczy zastepczy wspotczynnik wnikania. Nie wiadomo

i jaka warto$¢ temperatury otoczenia te.r podstawiano do wzoru. Czy byla to temperatura
powietrza, czy temperatura powierzchni otaczajacych przestrzen, w tym temperatura

l materaca.

| 33) Jakimi cze$ciami ciata krowa dotyka materaca, skoro zatozono, ze w przypadku krowy

| stojacej powierzchnia bezposredniego kontaktu wynosi 20% powierzchni skory?

| 34) Jakiego przypadku dotyczy tabela 7.2, krowa lezaca czy krowa stojaca? Trudno to

| zrozumied z tekstu pracy.

35) Dlaczego w tabeli 7.3 wyznaczono jedynie jedna warto$¢ dla przewodzenia i
odparowania niezaleznie od pozycji krowy?

36) Ogolnie, po zapoznaniu si¢ z tre$cig rozdziatu 7 czytelnik pozostaje z wieksza liczba
pytan niz odpowiedzi. W zasadzie nie wiadomo jak wyznaczono wartosci przedstawione
w tabelach 7.3 oraz 7.4. Opis jest bardzo ubogi, szczegdlnie w zakresie sposobu
okreslania temperatury i powierzchni na potrzeby poszczegolnych wzoréw. Przyktadowo,
nie wiadomo czy uwzgledniono lokalne obnizenie temperatury powietrza otoczenia w
sasiedztwie materaca. Odnosi si¢ wrazenie, ze rozdzial byl pisany w pospiechu bez
nalezytej starannoSci.

37) Whnioski z bilansu cieplnego kréw przedstawione w punkcie 7.3 sa niezwykle lakoniczne.
Zajmuja one jedynie 12 wierszy ogdlnego tekstu. Nie odniesiono si¢ w nich migdzy
innymi do takich zagadnien jak jakos¢ wynikoéw wynikajaca z przyjetej metodologii.

38) Dlaczego nie podjeto proby cholby teoretycznego poréwnania zaproponowanej metody
chlodzenia z innymi metodami?

39) Istotnym pytaniem jest, jak zaproponowana metoda chtodzenia moze wptynaé na ogolny
stan zdrowia kréw. Na przyktad na czesto$¢ wystepowania grzybic, w tym grzybiczego
zapalenia wymienia, na skutek lokalnego wzrostu zawilgocenia stomy. Nasuwaja si¢
takze pytania w zakresie wplywu stabilnosci podtoza (materaca) na kosciec i stawy
krowy w czasie dtugotrwalej eksploatacji. Czy w tym zakresie sg planowane jakie$ dalsze
badania?

9. Uwagi redakcyjne

Przedstawiona do oceny praca zostala napisana w jezyku angielskim. W ocenie recenzenta
obnizylo to warto§¢ pracy z uwagi na ograniczong swobode wyrazania mysli przez autorke
oraz utrudniony odbior przez czytelnika. Chociaz praca jest ogodlnie czytelna, w wielu
miejscach jej jezyk jest trudny do zrozumienia. W niektérych miejscach pracy wymaga
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dtuzszego przemyslenia przez czytelnika, co autor miat na mysli. W tekscie znajduja sig
liczne dostowne tlumaczenia z jezyka polskiego, co np. zaburza charakterystyczny dla jezyka
angielskiego szyk wyrazow czy uklad logiczny. W kilku miejscach zauwaZono
nieodpowiednio dobrane stownictwo, bledy gramatyczne czy nadmiernie rozbudowane
zdania. Szczegodlnie utrudnia to czytanie w sytuacji tak bardzo rozbudowanej narracji. Wiele
danych jest podawanych bezposrednio w tekscie zamiast w odpowiednich tabelach.

W odniesieniu do tezy pracy autorka uzywa okreSlenia hipoteza badawcza, czyli
przypuszczenie wymagajace sprawdzenia. Tymczasem sformulowanie przyjmuje postaé
twierdzenia (czyli tezy) wymagajacego udowodnienia. Byto zatem bardziej stusznym uzycie
okreslenia teza badawcza.

W pracy nie zamieszczono wykazu symboli i oznaczen stosowanych w tekscie.
Stwierdzono, ze tekscie wystepuja pewne (nieliczne) btedy literowe, np.: ,,Naiver-Stokes™.

Punkt 3.1 rozpoczyna si¢ od stwierdzenia, ze w modelach zalozono doptyw czynnika
chlodzacego w gornej czesSci materaca a odptyw w dolnej. Nie przedstawiono natomiast
odpowiedniego schematu przez co zrozumienie, gdzie jest gorna a gdzie dolna czg$¢ jest
utrudnione. W dalszej czesci pracy zamieszczono grafiki, ktérych czytelnos¢ jest ograniczona
1 ktére nie odpowiadajg standardom rysunku technicznego. Wszelkie cechy konstrukcyjne i
kluczowe wymiary podano w tekscie, co ogranicza czytelnosé i utrudnia zrozumienie.

Rysunek 7.3 jest praktycznie niemozliwy do odkodowania. Jest on sporzadzony bardzo
niestarannie.

10. Ostateczna ocena pracy

Po uwzglednieniu nakladu pracy oraz zaangazowania doktorantki, oryginalnego i
pionierskiego charakteru pracy oraz kreatywnego rozwiazania postawionego problemu a takze
silnych i stabych stron przedstawionego opracowania oceniam rozprawe¢ doktorska mgr inz.
Jagody Blotny pozytywnie.

Doktorantka przeprowadzila zlozone badania o charakterze interdyscyplinarnym, w tym
liczne pomiary. Sformutowala oryginalny problem badawczy. Pomimo trudnosci w
prowadzeniu wywodu naukowego, udato si¢ doktorantce przedstawi¢ wiele cennych wynikow
1 sformulowaé pewne znaczace wnioski. Na przyktad, cennym wnioskiem jest stwierdzenie,
ze nastawa temperatury wody chtodzacej 10°C jest za niska i inicjuje aktywacje
mechanizméw termoregulacyjnych ciata krowy oraz, ze korzystniejszy efekt chtodzenia
uzyskano przy nastawie 16°C.

\
|
|
|
i
| Chociaz praca pozostawia wiecej pytan niz daje odpowiedzi, dokonania doktorantki mozna
| p p ANY J p

‘ uzna¢ za wystarczajace na tym etapie rozwoju kariery naukowej. Pomimo pewnych
niedociagnig¢, rozprawe doktorska mozna uzna¢ za zakonczona.

|

|

|

11. Wniosek koncowy
W mojej ocenie rozprawa doktorska mgr inz. Jagody Blotny spetnia wymagania okreslone w

Art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, z
pdézniejszymi zmianami. W szczegolnosci rozprawa doktorska:



— w stopniu wystarczajacym prezentuje ogolng wiedzg teoretyczng kandydatki w dyscyplinie
Inzynieria $rodowiska, gérnictwo 1 energetyka oraz umiejgtno$¢é samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe;j,

— w stopniu wystarczajacym stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,

Na tej podstawie wnioskuje o dopuszczenie doktorantki do kolejnych etapéw przewodu

doktorskiego.

Dr hab. inz. Jacek Kalina, Prof. Pol. Sl.
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