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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr. Pawla Artura Kluzy
»Prognozowanie rownomiernosci opadu cieczy z dysz szczelinowych opryskiwacza”
wykonanej pod kierunkiem dr hab. Izabeli Kuny-Broniowskiej, promotora,

oraz dr. inz. Milana Koszela, promotora pomocniczego.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska zostala wykonana na Uniwersytecie
Przyrodniczym w Lublinie, na Wydziale Inzynierii Produkcji, w Katedrze Zastosowan
Matematyki i Informatyki.

OCENA OGOLNA
Rozwdj przemystu i rolnictwa powoduje, ze stosowanie §rodkow chemicznej ochrony ro$lin
uwazamy za nieodzowne. Ich efektywne oddzialywanie zalezy w duzym stopniu
od poprawnego uzytkowania zgodnie z zaleceniami producenta. W celu prawidlowego
wykonania tych zabiegdw, zapewnienia ich wydajnosci, jak rOwniez pamigtajac o wplywie
srodka chemicznego na $rodowisko naturalne, nalezy zwroci¢é uwage na stan techniczny
opryskiwaczy, a w szczegdlnosci na stan techniczny ich waznego komponentu: rozpylaczy.
Parametry rozpylaczy maja zasadniczy wptyw na skuteczno$¢ stosowanego zabiegu oraz
na uzyskanie odpowiedniego efektu biologicznego. Poprawny doboér i dziatanie rozpylaczy
determinuje wlasciwg aplikacje $rodka chemicznego. Zasadnicze znaczenie np. przy
zwalczaniu szkodnikdw 1 chorob roslin, ma rownomierno$¢ opadu cieczy z dysz
szczelinowych opryskiwacza, obj¢tosé oprysku przechodzaca przez kazda dysze, wielko$é
i jednorodnos$¢ kropli oraz rozklad poprzeczny strumienia cieczy. W celu zapewnienia
kontroli tych czynnikow istotna role odgrywa dysza rozpylacza. Uwazam zatem wybor
tematu pracy doktorskiej przez mgr. Pawta Kluze za uzasadniony i bardzo aktualny
ze wzgledow praktycznych i poznawczych. Tytut rozprawy doktorskiej jest adekwatny
do zawarto$ci opracowania.

W  strukturze 87 stronicowej pracy znajduje si¢ jednostronicowe streszczenie

w J. polskim i angielskim oraz rozdzialty: Wstep, Analiza stanu wiedzy, Cel i zakres pracy,



Materiat i metody, Wyniki badan i ich dyskusja, Wnioski, Wykaz literatury oraz dwa
zatgczniki zawierajace po 25 rycin. W pracy zamieszczono 29 rycin i 12 tabel.

PODSTAWA METODOLOGICZNA BADAN

Podstawe pracy stanowig wyniki badan wykonanych na zautomatyzowanym stanowisku
laboratoryjnym. Przeprowadzono seric doswiadczen polegajacych na rozpylaniu wody
rozpylaczami szczelinowymi dwoch typow i gromadzeniu jej do pojemnikow. Zebrano
obszerny material badawczy, co wymagato wielu zmudnych i pracochtonnych badan. Celem
pomiarow bylo wyznaczenie nowego modelu rozktadu ilosci rozpylonej cieczy
na opryskiwanej powierzchni. Na podstawie uzyskanych danych sformutowana zostata nowa
funkcja gestosci rozktadu ilosci cieczy nagromadzonej po oprysku. Do przeprowadzenia
analiz wykorzystane zostaly programy Microsoft Excel oraz STATISTICA. Stosowane przez
Autora metody byly odpowiednio dobrane, uzasadnione oraz wystarczajaco I jasno opisane.
Uwazam, ze zakres stosowanych metod umozliwit Doktorantowi przeprowadzenie
kompleksowej analizy, a co najwazniejsze pozwolil uzyska¢ wartosciowe wyniKi.

OCENA FORMALNA PRACY

Zestawienia tabelaryczne i ryciny koresponduja z treScig pracy, stanowigc merytoryczng
i dobrg dokumentacje uzyskanych wynikoéw badan. Podsumowujac, stwierdzam,
ze opracowanie wykazuje wlasciwa strukture dla prac naukowych, zachowujac prawidtowe
proporcje pomiedzy cze$ciami pracy oraz logiczng kolejno$¢ rozdziatow i podrozdzialow.
Rozprawa jest przejrzyscie zredagowana.

DOBOR ORAZ WYKORZYSTANIE PISMIENNICTWA

W spisie literatury Autor zawart 71 pozycji. Zdecydowana wigkszo$¢ z nich to publikacje
po 2000 roku. Nalezy podkresli¢ wlasciwy i przemyslany dobor cytowanych prac, zaréwno
krajowych jak i zagranicznych, ktory umozliwit Doktorantowi szeroko i wszechstronnie
spojrze¢ na zagadnienie zwigzane z modelowaniem rozktadu cieczy po oprysku.
MERYTORYCZNA OCENA PRACY

Materialy zebrane w czasie prowadzenia badan mgr Pawet Kluza opracowat wykorzystujac
wlasciwe metody i1 programy komputerowe, a nastgpnie uzyskane wyniki przedstawit
w oryginalnej rozprawie doktorskiej. W rozdziale ,,Wstep” Autor w syntetyczny sposob
nakreslit glowne zagadnienia zwigzane z problematyka rozprawy i1 moim zdaniem,
wystarczajgco uzasadnit zasadno$¢ podjecia tematu. W czesci ,,Analiza stanu wiedzy”
Doktorant wprowadza czytelnika w tematyke swoich badan, umiejetnie omawiajac

podstawowe zagadnienia dotyczace typow I parametrow rozpylaczy, sposobow wyznaczania
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szerokos$ci obszaru oprysku, rodzajow opryskiwaczy, wskaznikow przeznaczonych do oceny
stopnia pokrycia powierzchni po procesie oprysku i do oceny rozktadu kropel. Rozdzial ten
jest wprowadzeniem do dalszej czesci, w ktorej przystepnie zostal sformutowany cel gtowny.
Postawiony w pracy problem naukowo-badawczy to opracowanie nowego rozktadu ilosci
cieczy rozpylonej z pojedynczego rozpylacza szczelinowego o znormalizowanym zuzyciu.

W rozdziale ,Material i metody” zawarty zostal dokladny opis doswiadczenia.
Mgr Kluza w bardzo przejrzysty sposob zaprezentowal na zdjgciach i rycinach poszczegdlne
etapy doswiadczenia, dokonywania pomiarow 1 gromadzenia danych. Najwazniejszym
elementem tej cz¢sci rozprawy jest przedstawienie metody opracowania modelu iloSci cieczy
nagromadzonej w pojemnikach po procesie oprysku. Autor zdefiniowal nowa funkcje gestosci
rozktadu prawdopodobienstwa zmiennej losowej opisujacej ilo$¢ cieczy nagromadzonej
po procesie oprysku pojedynczym rozpylaczem szczelinowym. Na przebieg zmiennosci
zaproponowanej funkcji ma wplyw pie¢ parametrow. W rozprawie zostaty podane istotne
wzory i wyprowadzenia okreslajace parametry funkcji rozktadu oraz wzor na wspotczynnik
zmiennos$ci wyznaczony na podstawie zaproponowanej funkcji, a takze wartosci parametrow
modelu generujace wybrane warto$ci wspotczynnika zmiennosci. Obok zaproponowanej
postaci funkcji gestosci rozktadu cieczy po oprysku, zasadnicza czg$cia pracy jest rozdziat
,»Wyniki badan i ich dyskusja”. Na 14 stronach Doktorant przedstawil oryginalne wyniki
z przeprowadzonych badan, weryfikacj¢ nowego modelu przy pomocy testu chi-kwadrat oraz
symulacje ilosci cieczy nagromadzonej po oprysku powierzchni nowym rozpylaczem
i rozpylaczem o pewnym stopniu zuzycia (dla roznych parametréw modelu). Otrzymane dane
pozwalaja na dodatkowg oceng zuzycia rozpylacza i na ocen¢ stopnia eksploatacji wybranego
podzespotu w stosunku do wzorca. Mgr Pawel Kluza przedstawit efekty swojej pracy
w tabelach i na rysunkach, ktore wiasciwie zinterpretowal i wskazat szereg powigzan
przyczynowo-skutkowych. Ze zrozumieniem omowit prawidlowo dobrane metody
statystyczne, ktore sg niewatpliwie duzym walorem pracy.

Reasumujgc, rozdzial ,,Wyniki badan i ich dyskusja” napisany jest w sposob
usystematyzowany wedtug przyjetego schematu, co czyni go bardzo czytelnym. Doktorant
ustrzegt si¢ rowniez niepotrzebnych powtdrzen nie opisujac szczegoétowo belek zawierajacych
wszystkie badane rozpylacze. Takie podejscie do opracowania wynikéw $wiadczy
0 dojrzatosci naukowej 1dobrej znajomosci przedmiotu badan. Nalezy zaakcentowac,
ze tre$ci zawarte w tym rozdziale zastuguja na pozytywna oceng. W wyzej omoéwionej czesci

pewien niedosyt pozostawia zbyt krotka dyskusja wynikow.



Rozprawe konczy rozdziat ,,Wnioski”, w ktorym Autor w dziewigciu punktach
obszernie podsumowuje w sposob opisowy najwazniejsze wyniki swoich badan.
Zaprezentowane konkluzje maja charakter poznawczy i praktyczne zastosowanie.

Do wazniejszych waloréw pracy zaliczam: opracowanie nowego modelu, ktory opisuje
ilo§¢ cieczy nagromadzonej po oprysku rozpylaczem szczelinowym, analize doboru
parametrow modelu i wyjasnienie zalezno$ci pomiedzy parametrami oraz weryfikacje jakosci
dopasowania modelu do danych uzyskanych z rozpylaczy o r6znym stopniu zuzycia.

Z obowiagzku krytycznego spojrzenia recenzenta musz¢ zwrdci¢ uwage
na niedociagni¢cia i bledy. Interpretacja i analiza wynikow bylaby latwiejsza i bardziej
przejrzysta, gdyby w Tabelach 6 i 7 zamiast numeru belki (numeru rozpylacza) umieszczono
informacje o stopniu zuzycia. Zabraklo wyjasnienia, czy belki 1-25, dla ktorych wyznaczono
wspotczynniki korelacji w Tabeli 6, odpowiadaja belkom z wykresow A1-A25. Dla danych
uzyskanych z 25 rozpylaczy typu RS-MM 110 03 o stopniu zuzycia od 5,61% do 9,54%
Doktorant wyznaczyl rownania regresji opisujace zalezno$¢ pomiedzy iloscig cieczy
wyznaczong na podstawie modelu a iloscig cieczy po wykonaniu oprysku rozpylaczami
0 réoznym stopniu zuzycia. Z charakteru danych eksperymentalnych wynika, ze relacja
ta zachodzi w zakresie dodatnich wartosci. Brakuje rowniez interpretacji wspotczynnika
regresji. Refleksje w tym kierunku pozwolityby na rozwinigcie praktycznego wykorzystania
informacji naukowej do oceny rozktadu ilosci cieczy po oprysku. Mgr Pawet Kluza zbadat
zalezno$¢ pomigdzy rozkladem ilosci cieczy w oparciu o zaproponowang funkcje z rozktadem
ilosci cieczy nagromadzonej w wyniku oprysku rozpylaczem szczelinowym o ré6znym stopniu
zuzycia. Mankamentem tego poréwnania jest brak podania wzoru na postaé statystyki
testowej, programu do wykonania obliczen i umotywowania, dlaczego rozktad chi-kwadrat
ma 28 stopni swobody. We wzorze okreslajacym funkcje gestosci rozktadu opisujacego
nagromadzenie cieczy po oprysku pojedynczym rozpylaczem wystepuja parametry
p i g, ktore sg dowolnymi liczbami naturalnymi, a w dalszej czeSci rozprawy przyjmuja
wartosci ze zbioru {2, 3,4}. Nasuwa si¢ pytanie, co si¢ bedzie dzialo, gdy parametry
te przyjma bardzo duze warto$ci, a rdéwnoczes$nie parametry okreslajace ksztalt krzywej
przyjma skrajnie mate wartoéci lub odwrotnie. Niezaleznie od bardzo pozytywnej oceny
calosci pracy doktorskiej, nasuwa si¢ kilka uwag natury redakcyjnej: brak dwoch pozycji
w literaturze, nie zawsze precyzyjnie sformutowane zostaty tytuty wykresow i tabel, te same
litery oznaczajgce rozne wielkosci. Te usterki i nieliczne biedy stylistyczne zaznaczylam

w tekscie pracy.



Te spostrzezenia nie umniejszaja wartosci recenzowanej pracy. Pod wzgledem
merytorycznym i formalnym praca nie budzi zastrzezen. Autor sumiennie wykonat
zaplanowane doswiadczenia, wykazal si¢ duza pomystowoscia, umiejetnoscia wykonania
badan eksperymentalnych, wiedza dotyczaca statystycznej analizy wynikow, a takze
znajomoscig literatury z zakresu uprawianej dyscypliny naukowej, jej wlasciwego
wykorzystania i cytowania.,

WNIOSEK KONCOWY

Praca doktorska mgr. Pawta Artura Kluzy pt. ,,Prognozowanie réwnomiernosci opadu cieczy
z dysz szczelinowych opryskiwacza” jest opracowaniem nowatorskim, oryginalnym
rozwigzaniem przedstawionego problemu naukowego-badawczego, $wiadczy o umiejetnosci
samodzielnej pracy naukowej. Znacznie poszerza wiedze z zakresu opisu i charakterystyki
rozkladu ilo$ci cieczy po oprysku wykonanym rozpylaczem szczelinowym. Praca wnosi nowe
clementy poznawcze. Jest przygotowana poprawnie pod wzgledem metodycznym
i merytorycznym, a pod wzgledem formalnym w pelni odpowiada standardom stawianym
rozprawom doktorskim.

Praca spetnia wymogi okreslone w artykule 13, ustep 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. z 2016 r. poz. 882 ze zm.) oraz w rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 r. w sprawie szczegOtowego trybu przeprowadzania
czynnosci w przewodach doktorskim i habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu
naukowego (Dz. U. 2 2016 1. poz. 1586).

Dlatego tez z pelnym przekonaniem przedktadam wniosek do Rady Wydziatu Inzynierii
Produkcji Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie o przyjecie rozprawy i dopuszczenie
magistra Pawla Artura Kluzy, ubiegajacego si¢ o stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk
rolniczych, w dyscyplinie inzynieria rolnicza, do dalszego etapu, jakim jest publiczna obrona

pracy doktorskiej.

dr hab. Malgorzata Graczyk



