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1. AKTUALNOSC ROZPRAWY

Obecnie nie ma juz watpliwosci, ze dotychczasowy system energetyczny oparty
glownie na weglu, ropie i gazie ziemnym nie ma przed sobg dlugiej przysztosci i musi ulec
zasadniczej] przebudowie. Ustawiczny wzrost zawartosci CO2 w atmosferze wymaga
zahamowania i redukcji. Takze wymusza to ciagle zaostrzanie wprowadzanych norm
dotyczacych emisji substancji toksycznych.

W ostatnich latach obserwuje si¢ coraz bardziej intensywne badania nad poszukiwaniem
tzw. alternatywnych napedéw srodkéw transportu, w tym takze alternatywnych paliw dla
silnikéw spalinowych. Potrzeba takich badan wynika z prognoz dotyczacych zmniejszania si¢
swiatowych zasobow ropy naftowe;j. Na te przewidywania naktadajg si¢ problemy zwiazane z
niekorzystnym zjawiskiem zanieczyszczania atmosfery w wyniku emisji zwigzkow
szkodliwych zawartych w spalinach.

Od lat prowadzone sg intensywne badania nad doskonaleniem procesu spalania wraz
z mozliwoscia stosowania do zasilania silnikow wspomnianych paliw alternatywnych. Wyniki
tych badan znajduja coraz szersze wykorzystanie w technice, jednak nadal pozostaje wiele
probleméw wymagajacych dalszych prac. Dotyczy to roznych zastosowan tych silnikéw i
zwigzanych z tym wymagan energetycznych, ekonomicznych i ekologicznych. Od dawna dla
spetnienia wymagan ekologicznych nie wystarcza Juz pojedyncze srodki, a niezbedne s
rozwigzania kompleksowe. Spelnienie przysztych wymagan ekologicznych wymagaé bedzie
siegnigcia po wszelkie dostepne rozwigzania. Wyraznym sygnalem potwierdzajacym te teze
jest obserwowane zblizenie silnikow ZI i Z8, prowadzace do wykorzystania zalet i eliminacji
wad obu typow silnikéw.

Wprowadzenie coraz bardzie] rygorystycznych norm emisji zwigzkéw toksycznych
spalin oraz powszechny nacisk na zmniejszenie emisji gazoéw cieplarnianych w Unii
Europejskiej kieruje prace badawczo-rozwojowe na rozwoj konstrukcji nowych,
niskoemisyjnych pojazdéw, uzywanie paliw alternatywnych, rozwoj konstrukcji nowych
typow silnikéw i zwigkszanie sprawnosci obecnie produkowanych jednostek napedowych.

Szczegolnie kontrowersyjny jest pakiet Fit for 55, przyspieszajacy transformacje
energetyczng i realizacje polityki klimatycznej Unii Europejskiej, w ktorym zawarte byty
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propozycje zakazu sprzedazy nowych samochodéw z silnikami spalinowymi od 2035 roku.
Z kolei planowane wprowadzenie normy emisyjnej Euro 7 stanowi wyzwanie dla producentdéw
pojazdéw. Dotyczy ona ograniczenia o co najmniej 50% emisji spalin i emisji CO2 (zuzycia
paliwa), co zmusza producentéw do poniesienia znaczacych kosztow na rozwoj i doskonalenie
swoich pojazdéw. Szczegélnie trudne do opanowania jest nadmierna emisja tlenkéw azotu w
silnikach o zaptonie samoczynnym, badanych w rzeczywistych warunkach eksploatacji, badane
w tescie RDE (Real Driving Emissions).

Zatem nalezy stwierdzié, ze Komisja Europejska nie moze si¢ porozumie¢ co do
zaleznosci pomiedzy Fit for 55 i Euro 7. Jesli bytaby utrzymana propozycja »likwidacji”
samochodéw z silnikami spalinowymi od 2035 r., to dyskusyjny bylby sens wprowadzania
surowych przepiséw Euro 7 tylko na pare lat. Producenci aut i silnikow nie byliby zapewne
w tej sytuacji sktonni do zaakceptowania wysokich kosztow adaptacji do normy Euro 7.

Pod koniec marca tego roku Rada Unii Europejskiej ostatecznie przegtosowata przepisy,
ktdre zaktadaja 100% redukcji emisji dwutlenku wegla w przypadku nowych pojazdéw po 2035
roku, co oznaczatoby zakaz kupna i rejestracji nowego auta z silnikiem spalinowym. Bedzie
Jednak od tej zasady wyjatek, ktéry przeforsowali Niemcy — dozwolone pozostana te
samochody benzynowe, ktore bedg zasilane ekologicznym paliwem, przy produkcji ktérego
odzyskuje sie dwutlenek wegla z atmosfery. Zatem unijny zakaz sprzedazy nowych
samochodéw spalinowych od 2035 roku nie dotyczy pojazdéw zasilanych paliwem
syntetycznym (e-paliwo) lub wodorem. Konsekwencjg tego faktu jest koniecznosé
zintensyfikowania prac nad opracowaniem nowych paliw do silnikow spalinowych.

Od wielu lat rozwoj ekologicznych paliw silnikowych byl wspierany przez realizacje
licznych programéw badawczych ukierunkowanych gléwnie na ograniczanie emisji
skfadnikéw toksycznych oraz osiagi, trwalo$¢ i inne wskazniki pracy silnikéw spalinowych.
Wszystkie te programy jednoznacznie potwierdzily, ze paliwa maja kluczowy wplyw na
poziom i wilasciwosci chemiczne emitowanych zwigzkow toksycznych spalin. Naukowcy
pracujacy na rzecz ochrony $rodowiska nadal podtrzymuja tezg, ze rodzaj
1 wlaciwosci paliw maja duzy potencjat w ograniczaniu negatywnego odzialywania srodkow
transportu na srodowisko naturalne i mogg stuzy¢ jako forma retrofitingu.

Zblizenie silnikéw ZI i ZS obejmuje obecnie przede wszystkim rozwigzania
konstrukcyjne. Pojawiaja si¢ takze jednostki, w ktérych dochodzi do zblizenia przebiegu
procesu spalania charakterystycznego dla obu typow silnikéw. Dotyczy to szczegélnie silnikdw
Z8S, gdzie dgzy si¢ do spalania homogenicznego, zblizonego do wystepujacego w silnikach ZI.
Wynika to z faktu, ze powstawanie PM i NO, (a wige najtrudniejszych do usuniecia sktadnikéw
spalin) w silniku ZS w znacznym stopniu wynika z heterogenicznego charakteru procesu
spalania.

Zasilanie silnikéw ZS dodatkowym paliwem gazowym CNG, dostarczanym najczesciej
przez wirysk fazy gazowej do ukladu dolotowego, realizowane jest réwnolegle z zasilaniem
ON. Silnik jest wéwczas silnikiem dwupaliwowym. Dawka inicjujaca zaplon mieszaniny
gazowo-powietrznej jest zawsze olej napedowy, a szczeg6lnie wazny jest podzial tej dawki na
poddawki. Udziat ON w catkowitej energii dostarczanego paliwa Jest stopniowo zmniejszany
kosztem zwickszenia udziatu paliwa alternatywnego. Do istotnych korzysci zasilania
dwupaliwowego zaliczane sa: zwigkszenie sprawnosci ogélnej (w odniesieniu do silnikéw
gazowych i utrzymanie jej na poziomie zblizonym do uzyskiwanej dla silnikéw ZS
jednopaliwowych), zmniejszenie emisji tlenkéw azotu, czastek stalych oraz dwutlenku wegla
(w szczegolnosei przy srednich i maksymalnych obcigzeniach), tatwiejszy rozruch silnika,
mozliwo$¢ pracy silnika w szerokim zakresie skladu mieszaniny gazowo-powietrznej, mniejszy
wplyw zmian predkosci obrotowej i obcigzenia na stabilno$é pracy silnika.

Temu zagadnieniu jest poswiecona oceniana rozprawa doktorska, co $wiadczy
o dobrym i aktualnym doborze jej tematyki. Podjecie studiow i badan w wyzej wymienionej
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tematyce jest ze wszech miar wskazane i pozyteczne dla nauki, przede wszystkim dla
dyscypliny ,,Inzyniera mechaniczna®, a zwlaszcza wiedzy w specjalnodci spalinowych
zespotow napedowych.

Wybér tematu uwazam za interesujgcy, wychodzacy naprzeciw potrzebom przemystu
motoryzacyjnego, a jednoczesnie bardzo trudny, czasochtonny oraz kosztowny, wymagajacy
duzych naktadéw finansowych.

2. OCENA MERYTORYCZNA

Opiniowana rozprawa doktorska jest zbiorem powigzanych tematycznie artykutow
naukowych i przede wszystkim bardzo szerokim streszczeniem osiggniecia naukowego na 94
stronach, sktadajacego sig z 7 merytorycznych rozdziatéw i bardzo obszernego spisu literatury
— 132 pozycje

Rozprawa doktorska mgr. inz. Janusza Chojnowskiego jest osiagnieciem Autora
W zakresie objetym tytulem i zawiera elementy autorskie, istotne w dyscyplinie ,,Inzynieria
mechaniczna”.

We wstepie Autor bardzo tresciwie i rzeczowo wprowadza odbiorce w tematyke pracy,
na podstawie czego wskazuje potrzeb¢ wykonania badan, o jakich Jest mowa w dysertacji.

Wyczerpujace opracowanie stanu wiedzy teoretyczno-eksperymentalnej na temat roli
gazu ziemnego i innych paliw niskoemisyjnych jako alternatywnych paliw silnikowych
stanowig rozdzialy 2 i 4. Przedstawione zostaly rozwigzania wykorzystujace gaz ziemny jako
nosnik energii w silnikach ZI i ZS. Uwage zwrdécono na fakt, iz wazny jest dobor sktadu
mieszanki gaz-powietrze, wielko$é dawki inicjujacej oleju napedowego. Przedstawiono w nich
szczegOtowe informacje na temat whasciwosci i cech, jakie posiadaja gazowe paliwo silnikowe.
u, obejmujgce:

Praca zawiera badania eksperymentalne dotyczace konwencjonalnej instalacji zasilania
dwupaliwowego (CDF — Conventional Dual Fuel) o wysokim stopniu zastapienia paliwa
przeprowadzone na stacjonarnej hamowni silnikowej, podwoziowej oraz w warunkach
drogowych. Autor prezentuje liczne wyniki badan, w tym analizy wptywu réznych parametrow
na efektywnos¢ spalania. Dzigki temu mozliwa jest weryfikacja teoretycznych zalozen
dotyczacych zwiekszania wspélczynnika zastapienia paliw oraz ocena rzeczywistej
skutecznosci proponowanych rozwigzan. Efektem pracy bylo empiryczne potwierdzenie
mozliwosci realizacji wysokich stopni wymiany pali w systemach CDF w przedziale ok 55 do
85 % w rzeczywistych warunkach pracy ciagnika siodtowego. Jedng z zalet pracy jest jej
innowacyjne i kompleksowe podejscie do tematu. Rozwazano réwniez nowatorskie
rozwigzania  technologiczne, takie jak  systemy niskotemperaturowego  spalania
kontrolowanego reaktywnoscig paliw (RCCI — Reactivity Controlled Compression Ignition).
Opisuje zaréwno teoretyczne podstawy tych technologii, jak i praktyczne aspekty ich
wdrozenia, co stanowi cenny wktad w rozw0j dziedziny inzynierii mechanicznej. Praca ma
takze silne akcenty aplikacyjne, co jest widoczne w licznych przykladach potencjalnych
wdrozen technologii dwupaliwowych w réznych sektorach, takich Jak przemyst motoryzacyjny
czy morski. Autor omawia kwestie zwigzane z retrofittingiem istniejacych silnikéw, co jest
istotne z punktu widzenia zaréwno przemystu, jak i ekologii (nawigzujac do stwierdzen w
pkt. 1 tej recenzji) . Istotna czgscig pracy jest rtowniez holistyczne podejscie do problemu, ktore
uwzglednia szeroki kontekst globalnych wyzwan zwigzanych z emisjg spalin i zmianami
klimatycznymi. Przeanalizowano nie tylko aspekty techniczne, ale réwniez ekonomiczne i
spofeczne, co nadaje pracy wieksze znaczenie i pozwala na lepsze zrozumienie ztozonosci
omawianego zagadnienia. Autor przedstawia i opisuje roéwniez narzedzie badawczo rozwojowe
W postaci mobilnej hamowni podwoziowej — ktorego wymiar praktyczny komercyjny jak i
badawczy wpasowuja sie podjeta w pracy problematyke.



W pracy uwzgledniono i opisano réwniez problemy technologiczne zwigzane z
implementacjg systeméow dwupaliwowych. Przyktadem S3 Wyzwania zwigzane ze zwiekszong
emisja metanu podczas pracy silnika w trybie CDF i trudnosci z utrzymaniem stabilno$ci
spalania, zwlaszcza w stanach przejsciowych dla RCCI. Problemy te mogg stanowié istotne
wyzwanie w kontekscie praktycznej implementacji technologii. Autor zwraca takze uwage na
wysokie koszty poczatkowe zwiazane z wdrozeniem proponowanych rozwiazan, co moze byé
barierg dla ich komercjalizacji. Koszty te wynikajg z koniecznosci modyfikacji istniejgcych
systeméw oraz zlozonosci technologicznej nowych rozwiazan. Dodatkowo, implementacija
technologii RCCI wymaga skomplikowanych systeméw sterowania, co stanowi dodatkowe
wyzwanie techniczne. Podkreslono koniecznosé kompleksowego podejscia do sterowania
silnikami dwupaliwowymi, co moze by¢ trudne do zrealizowania w praktyce. Niemniej
wskazano na kompromis technologiczno-ekonomiczny w ktérym zastosowanie mieszanych
trybéw CDF i RCCI moze stanowié odpowiedz na problematyke poruszong w pracy.

Cykl powigzanych tematycznie publikacji naukowych bedacych elementem tej rozprawy
doktorskiej podsumowujacych przeprowadzone prace Doktoranta obejmuje: 10 artykutow
opublikowanych w cenionych czasopismach naukowych o zasiegu migdzynarodowym oraz 2
recenzowane materiaty zaprezentowane na mig¢dzynarodowej konferencji naukowej. W swojej
pracy, doktorant skoncentrowal si¢ odpowiednio na zagadnieniach zwigzanych:
® z badaniami rynku, zasadnoscig i potencjatem aplikacyjnym oraz bezpieczefstwem

niefabrycznych instalacji dwupaliwowych co znajduje odzwierciedlenie w nastepujgcych
publikacjach: ,Safety in the use of car gas fuel installations”, “Analysis of the market
structure of long-distance transport vehicles in the context of retrofitting diesel engines with
modern dual-fuel systems”, “Dual-fuel engines using hydrogen-enriched fuels as an
ecological source of energy for industry and energy” oraz “Multi-criteria analysis of semi-
trucks with conventional and eco-drives on the EU market”, “A review of technical solutions
for RCCI engines”

* z analiza rozwigzan technicznych dla uktadow dwupaliwowych CDF i RCCI w pracach:
“Solutions of CNG and LNG supply systems in modern land and marine CI engines working
in dual-fuel (NG - DIESEL) mode”, “A review of technical solutions for RCCI engines”

® z paliwami niskoemisyjnymi oraz systemami silnikéw dual-fuel, co znajduje
odzwierciedlenie w jego publikacjach, takich jak "The Potential of HVO as a Highly
Reactive Biofuel in Dual Fuel Systems" oraz "A Review of Low-CO2 Emission Fuels for a
Dual-Fuel RCCI Engine".

® zbadaniami laboratoryjnymi dotyczacymi instalacji CDF wysokiej wymiany paliw, tj: “The
phenomenon of knocking combustion and the impact on the fuel exchange and the output
parameters of the diesel engine operating in the dual-fuel mode (DIESEL-CNG)”,
“Experimental assessment of the impact of replacing diesel fuel with CNG on the
concentration of harmful substances in exhaust gases in a dual-fuel diesel engine”

* jak réwniez prace opisujace  zaprezentowane narzgdzie badawczo rozwojowe
zaprezentowane w pracach: “The concept of a mobile automated diagnostic and
dynamometer station for heavy trucks” i “Influence of the working parameters of the chassis
dynamometer on the assessment of tuning of dual-fuel systems”.

Uwagi o charakterze krytycznym,

Zalety pracy

Recenzowana praca doktorska pt. ,Badania ukladu zasilania dwupaliwowego do
modernizacji silnikéw spalinowych pojazdoéw ciezarowych” autorstwa mgr inz. Janusza
Chojnowskiego stanowi obszerng i wartosciowa analize teoretyczng i praktyczng dotyczacy
implementacji systeméw dwupaliwowych w uzywanych silnikach spalinowych o zaplonie



Samoczynnym, w szczego6lnosci silnikow pojazddw cigzarowych. Praca jest cenna ze wzgledu
na jej kompleksowe podejscie do problemu, obejmujace szeroki wachlarz zagadnien
technicznych, ekologicznych, ekonomicznych, spotecznych i aplikacyjnych.
Najistotniejszym osiagnieciem pracy jest doglebna analiza mozliwosci wspotpracy
oleju napgdowego i gazu ziemnego jako zrédta energii, przy jednoczesnej probie doboru
wielkosci dawki inicjujacej przez wprowadzenie wtrysku wieloczesciowego.
Szczegdlnymi osiggnieciami Autora sg:
® wybdr i aktualnosé omawianego zagadnienia, w tym przedstawienie atrakcyjnosci rynkowej
1 gotowosci do retrofittingu,

® przeglady rozwigzan technologicznych i dotyczacych niezbednych modyfikacji
mechanicznych dla silnikow dwupaliwowych,

* Wytypowanie paliw niskoemisyjnych do nowoczesnych rozwigzan dwupaliwowych,

® opracowanie narzedzi i wskazanie kluczowych obszaréw badan i rozwoju nad
retrofittingiem

® eksperymentalna ocena skutkow zwigkszenia wspotczynnika zastapienia w ukladzie
dwupaliwowym CDF - opracowanie koncepcji i badania weryfikacyjne instalacji CDF
CNG/ON o $rednim wspdtezynniku zastgpienia przekraczajacym 50% w petnym zakresie
obcigzen silnika realizowanych na hamowni silnikowej, podwoziowej oraz w warunkach
drogowych.

Do osiggnieé¢ utylitarnych pracy zaliczylbym badania i prace rozwojowe z zakresu
doskonalenia procesow spalania w silnikach ttokowych, jako obiektach rzeczywistych.
Zastugujg one na szczegblna uwage, a uzyskane wyniki powinny by¢ rozpowszechnione
szerokiemu gronu specjalistow z przemystu motoryzacyjnego. Ponadto przedstawiong
koncepcje i realizacje mobilnej stacji diagnostyczno-montazowej z hamownig podwoziowa do
badan pojazdéw ciezarowych.

Merytoryczne niedoskonalosci pracy

Do badan wykonywanych w pracy nie zastosowano teorii planowania doswiadczefi.
Planowanie doswiadczeri umozliwia optymalizowanie prac empirycznych. Dodatkowo,
programy do planowania badan umozliwiajg skuteczng analize statystyczng uzyskanych
wynikéw. Badania wykonane zgodnie z teorig planowania dos$wiadczefi umozliwiajg
identyfikacje modelu przedmiotu badan w petnym zakresie warto$ci zmiennych niezaleznych
modelu. Brak jest zatem kryteriow wyboru parametréw uktady wtryskowego lub silnika, ktére
zastosowano w badaniach.

Ponadto w pracy jest brak prawidtowej analizy bledow; nawet sama informacja na temat
doktadnosci uzytej aparatury nie daje przeciez petnego pogladu na dokladnogé pomiaréw.
Dzigki temu mozliwe byloby okreslenie wartosci uzyskanych analiz i zaleznos$ci funkcyjnych
w kontekscie istotnosci statystycznej i wartosci informacyjnej sygnatow pomiarowych.

W pracy, przy badaniach na hamowni silnikowej nad doborem parametréw ukladu
dwupaliwowego, zabraklo tez rozpatrzenia bardzo waznego zagadnienia, jakim jest praca
silnika w warunkach dynamicznych, gdyz one sa obecnie kluczowe w aspekcie emisji
szkodliwych sktadnikéw spalin. Obecne testy homologacyjne dla pojazdéw cigzkich (powyzej
masy wiasnej 3500 kg) opieraja sie na pomiarach w warunkach dynamicznych — test WHTC
(Worldwide Heavy Duty Transient Cycle), co wymaga uzycia hamowni dynamicznej. W pracy
nie wykonano chociazby test statycznego — WHSC (Worldwide Heavy Duty Stationary cycle).
Testy dynamiczne sg najmniej kilkukrotnie bardziej ucigzliwe od warunkéw statycznych i
kluczowe do doboru parametréw uktadu zasilania i procesu spalania.



Generalnie brak jest kompleksowych wynikéw badan emisji zwigzkow toksycznych

spalin, ktére sg obecnie decydujace dla oceny proponowanych nowych rozwiazan w silnikach
spalinowych. Z kolei pomiary stezer nie moga zastgpowac pomiaréw emisji spalin.

Takze w czgsci dotyczacej badan opracowanej instalacji zasilania dwupaliwowego brak

Jest jednoznacznego algorytmu prowadzenia badan i opracowania map sterowania, stabo
uwidoczniono wady i zalety poszczegblnych typéw badan — stacjonarna hamownia silnikowa,
hamownia podwoziowa, badania drogowe (z tych dwéch ostatnich niewiele wynika).

1.

L.

Kolejne niedoskonatosci merytoryczne to:

Dla przeprowadzonego w pracy typu zasilania, konieczne jest badanie NM-HC, co byto
przyczyng wzrostu emisji weglowodordw,

Znaczna objetos$é czesci streszezenia dysertacji, wynikajaca m.in. z »podrecznikowego™
charakteru niektérych rozdziatow.

. Nadmierne i niepotrzebne uzywania stéw ,optymalny” (pojecia »optymalizacja™),

uzywanym w znaczeniu popularno-naukowym. A przeciez, wedtug definicji, optymalizacja
[fac. Optimus — najlepszy], to Wwyznaczenie najlepszego rozwiazania Jakiego$ zadania (np.
techn., ekon., spot.) ze wzgledu na przyjete kryterium (wskaznik specyficznie rozumianej
jakosci, np. koszt, zysk, niezawodnos¢, dokiadnos¢, czas realizacji zadania), przy
uwzglednieniu  istniejacych ograniczen. Zatem optymalizacja jest to zagadnienie
matematyczne, w ktérym nalezy zdefiniowaé kryterium optymalizacji, funkcje celu, funkcje
kary itd., a tego Autor nie zrobit. Szczegblnie nic nie moéwigce jest stwierdzenie
»optymalizacja efektywnosci”.

- W czgdei dotyczacej badan opracowanej instalacji zasilania dwupaliwowego brak jest

jednoznacznego algorytmu prowadzenia badan i optymalizacji map sterowania, stabo
uwidoczniono wady i zalety poszczegélnych typow badan —stacjonarna hamownia
silnikowa, hamownia podwoziowa, badania drogowe,

. Malo krytyczna ocena mozliwosci stosowania technologii RCCI — mimo uptywu wiele lat,

technologii ta nie jest stosowana we wspolczesnie stosowanych pojazdach,

. Nierealne wartosci godzinowego zuzycia paliwa w tabeli 6, np. 1989 kg/h !!! przy predkosci

obrotowej 1200 obr/min i mocy 250 kW, czyli jednostkowe zuzycie paliwa bytoby 7956
g/kWh; zuzycie paliwa na poziomie silnika samolotu F16,

. Doprecyzowania Wymaga zastosowany sposéb modyfikacji sygnatow sterujgcych

pompowtryskiwaczem podczas pracy dwupaliwowej,

. Czasami uzyte stownictwo, nie jest whasciwe dla omawianych zagadnien — np. Tabela 8:

»iryby operacyjne”, »tolerancje temperaturowe” powinny by¢ zastgpione odpowiednio:
realizowane tryby pracy, warunki srodowiskowe pracy urzadzenia.

. W rozdziale ,,7. Wnioski koncowe” sugerowatbym bardziej przejrzyste zakoriczenie tej

pracy przez dodanie wnioskéw w nastgpujgcej konfiguracii:
* wnioski ogélne (czy zrealizowano cele pracy i czy udowodniono tezy),
* wnioski szczegbtowe,
* wnioski metodyczne,
® wnioski utylitarne,
wnioski perspektywiczne (kierunki dalszych badan).

Uwagi edytorskie:

Praca zawiera w sobie tzw. teksty wiszgce — tekst wprowadzajacy, zamieszczony miedzy

rozdziatem, a towarzyszacym mu podrozdziatem (np. 5-5.1; 5.3-5.3.1). Dla wyjasnienia

problemu tekstu wiszacego wskazuje, ze:

> Przy numeracji cyfrowej wielorzgdowej po tytule rozdziatu 1 powinien od razu
nastgpowac tytut podrozdziatu 1.1, a tuz po tytule podrozdziatu 1.6 powinien by¢ tytut
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podrozdziatu 1.6.1 itd. Migdzy nimi nie powinno by¢ zadnych tekstow (zwanych
wiszacymi),
> Teksty teto z reguty ogdlne wprowadzenia do rozdziatéw, oméwienia czy streszczenia,
> Jezeli tekst wiszacy jest cennym i niezbednym wprowadzeniem do tematu — powinien
mie¢ numer i tytul,
> Jedli tekst ten zawiera same 0golniki lub oméwienie dalszej czgsci rozdziatu — powinien
zostac usuniety,
* Nie wszystkie oznaczenia znajduja si¢ w wykaz skrotow i oznaczen,
* Niepotrzebny spis rysunkéw i tabel.
®  Brak jest streszczenia i tytulu pracy w jezyku angielskim.
® jako$¢ graficzna rysunkow prezentujgce wyniki badan doktoranta np. rys 16, 18, 21, 23
oraz 24,
e literéwki niewlasciwy sposéb stosowania liczny mnogiej - np. Tabela 8 Tryby pracy —
wskazano jedynie jeden tryb.

Omawiane uwagi nie umniejszaja pozytywnej oceny rozprawy, a studia nad
zagadnieniami ujetymi w tematyce pracy i sposéb ich przedstawienia Swiadczg
0 wystarczajacej wiedzy i doswiadczeniu, jakie Doktorant posiada w rozwazanym obszarze
naukowym. Mimo dostrzezonych niedociggnie¢ nalezy zauwazy¢, iz omawiana rozprawa
stanowi dzieto naukowe, charakteryzujace sie dazeniem do rozwiazania problemu naukowego
w kontekscie poznawcezym i aplikacyjnym, co zostato wysoko ocenione.

Ocena koncowa rozprawy doktorskiej

1. Opiniowana rozprawa doktorska dotyczy istotnej, zaréwno ze wzgledow poznawczych, jak
1 utylitarnych, tematyki naukowo-badawczej zwigzanej z silnikami spalinowymi.

2. Wyznaczone cele pracy zostaly osiagnigte i dokonano tego na drodze realizacji
okreslonego zakresu pracy, w nawigzaniu do rozwazan opartych na bogatej analizie
literaturowej, a w szczego6lnosci wlasnych badan i ich interpretacji.

3. Zaproponowana przez Autora metodyka badan w zakresie dokonywanej oceny moze
stanowi¢ pewne kompendium wiedzy przydatnej do zastosowania w trakcie oceny
eksploatacyjnej zasilania silnikow dwupaliwowych.

4. Prezentujgc wyniki badan wiasnych Autor poddaje je dyskusji na tle dotychczasowych
osiggni¢¢ w tym zakresie w Swiecie, a nastepnie reasumuje we wnioskach.

5. Autor wykazat dobre opanowanie przedmiotu badan, rozlegly wiedze w swojej dyscyplinie
naukowej, a w szczegdlnosci umiejetnosei  samodzielnego prowadzenia badan i
korzystania z metod koniecznych do ich wykonania oraz krytycznej interpretacji wynikow
badan.

6. Nalezy podkresli¢, ze z tak trudnego, czasochtonnego i kosztownego zadania Doktorant
wywiazat si¢ w sposéb dobry. Wykazat si¢ umiejetnoscia prowadzenia eksperymentéw
badawczych oraz adekwatnym formutowaniem wnioskéw naukowych.

7. Biorge pod uwage aspekt naukowy i realng mozliwo$é wykorzystania wynikéw badan
w praktyce, uwazam dorobek poznawczy Doktoranta za istotny i w wielu punktach réwniez
utylitarny.

3. PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze:

" Autor dokonat wyjatkowo trafnego wyboru tematyki swojej pracy, a jej zakres spetnia
stawiane wymagania,



" zasadnicze cele pracy zostaly osiagnicte w zakresie przyjetym przez Doktoranta,
aprezentowane wyniki sg uzyskane w poprawnie przeprowadzonych studiach

1 eksperymentach wlasnych i mogg stuzy¢ do dalszych prac,

® formalny uklad pracy jest prawidlowy,

* dysertacja dobrze nawigzuje do aktualnej wiedzy i praktyki, a w wielu elementach wnosi
do nich nowe tresci,

® Zznaczna akumulacja nalezycie ustalonych faktow sprawia, ze zostato spetnione kryterium
logicznej poprawnosci pracy.

Powyzsze fakty swiadczg o kompetencjach Doktoranta w zakresie samodzielnego
prowadzenia badan naukowych oraz wskazujg na Jego duza wiedzg ogoélng i umiejetnosci
praktyczne w dyscyplinie naukowej ,.Inzynieria mechaniczna”, w ktorej mieszczg sie
zagadnienia objete rozprawa.

Stwierdzam zatem, ze praca mgr. inz. Janusza Chojnowskiego pt. ,,Badania ukladu
zasilania dwupaliwowego do modernizacji silnikow spalinowych pojazdéw ci¢zarowych”
(promotor: prof. dr hab. inz. Tadeusz Dziubak, prof. WAT; promotor pomocniczy: dr
inz. Miroslaw Karczewski) spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim w mysl
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 22020 r./poz.
85 z pézn. zm.) i stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Inzynierii Mechanic nej o
Przyjecie rozprawy i o dopuszezenie Autora do publicznej obrony. /




