Warszawa, 10. 01. 2018r.
dr hab. Andrzej Kulczycki, prof. ITWL
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

RECENZIJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Zo6tty

pt. ,,Oddziatywanie paliwa etanolowego E85 na wlasciwosci uzytkowe oleju
smarujacego SAE SW-30 (ACEA AS5/B5) i trwatos¢ silnika typu FlexFuel"

Recenzja zostata wykonana na zlecenie prof. dr hab. inz. Tomasza L. Stanczyka, Dziekana
Wydziatu Mechatroniki i Budowy Maszyn Politechniki Swictokrzyskiej, z dnia 23.11.2017 .

1. Ogélna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa mgr inz. Magdaleny Zotty pt. ,, Oddziatywanie paliwa
etanolowego E85 na whasciwosci uzytkowe oleju smarujacego SAE SW-30 (ACEA A5/B5) i
trwato$¢ silnika typu FlexFuel", zostata napisana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Janusza
Jakobca, na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn Politechniki Swietokrzyskiej.

Rozprawa obejmuje 178 stron i zawiera pig¢ rozdziatdéw. W pracy zamieszczono dwujezyczne
streszczenie oraz alfabetyczny wykaz cytowanej literatury. Praca zawiera : 47 rysunkow, 39
fotografii i 63 tabele. Dysertacja sktada si¢ z czesci literaturowej oraz badawczej.

Zamieszczony w rozprawie wykaz literatury, obejmuje 158 pozycji literaturowych (ostatnie z
2015 roku), w tym anglojezycznych zamieszczonych w renomowanych czasopismach o
zasi¢gu migdzynarodowym, 11 stron internetowych oraz 40 aktoéw prawny, gldwnie norm.

Praca wydana starannie, bez zastrzezen pod wzgledem edytorskim.
2. Ocena merytoryczna rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Zétty, nalezy do prac
interdyscyplinarnych z zakresu: chemii oraz eksploatacji ttokowych silnikow spalinowych.
Przedmiotem jej rozwazan jest wptyw paliwa etanolowego E85 na zmiany wlasciwosci oleju
silnikowego podczas pracy silnika Flex Fuel, w tym na skuteczno$¢ smarowania i proces
starzenia oleju oraz na stan techniczny silnika po okreslonym czasie pracy. Doktorantka
wybierajac ten temat pracy zdecydowala si¢ na bardzo trudne badania, wymagajace
polaczenia wiedzy chemicznej z wiedzg o silnikach spalinowych. Tematyka wptywu sktadu
chemicznego i wlasno$ci paliwa na stan techniczny silnika, a zwlaszcza na tempo starzenia
oleju silnikowego jest stabo opisana w literaturze, stad Doktorantka musiata wypracowac
wlasng metodyke badan. Niewatpliwie pomocnym w tym bylo duze, wieloletnie
doswiadczenie Instytutu Nafty i Gazu - PIB, w ktorym pracuje. Dotychczasowy dorobek
Doktorantki, znany mi z jej publikacji, wskazuje na dobre przygotowanie do prowadzenia
badan w tym trudnym obszarze.



Wybor tematu rozprawy uwazam za uzasadniony zaréwno z naukowego, jak i aplikacyjnego
punktu widzenia. Problematyka wspotdziatania paliwa i oleju smarujacego silnik jest wazna
dla prawidlowej eksploatacji silnikow, w tym dla utrzymywania nalezytego stanu
technicznego wszystkich ich elementéw. Producenci silnikdéw, jak rowniez wytworcy olejow
silnikowych majg duze doswiadczenie w tym zakresie, 0 ile paliwem jest produkt otrzymany
Z ropy naftowej lub zawiera niewielkie ilo$ci biokomponentéw (do 10 % (V/V) bioetanolu lub
do 7 % (V/V) FAME). W odniesieniu do paliw zawierajacych wigksze ilosci
biokomponentow, np. E85 bark jest takiego doswiadczenia. Stad zajecie si¢ przez
Doktorantke paliwem E85 uwazam za celowe i potrzebne dla rozwoju wiedzy o biopaliwach.

Zakres przeprowadzonych badan, sposob ich prowadzenia 1 wyciagnigte wnioski uwazam za
poprawne. Praca pozwolita na przyblizenie proceséw jakie zachodza na styku: paliwo - olej
silnikowy - silnik, a takze na interesujacg prob¢ wyjasnienia niektorych zaobserwowanych
zjawisk. Pozwala to uznaé, ze praca ma charakter pracy naukowej, co wymagane jest od pracy
doktorskiej.

Ten niewatpliwie pozytywny obraz samej pracy, jak i Doktorantki nieco traci wobec, w mojej
opinii, niedociaggni¢¢ w sposobie opisu badan. Ponizej przedstawiam te niedociggnigcia.

Zaréwno w tytule rozprawy, jak i w jej treSci doktorantka uzywa terminu ,,trwatos¢ silnika”.
W teorii eksploatacji maszyn trwato$¢ definiuje si¢, jako zdolno$¢ do zachowania stanu
zdatnosci maszyn w okreslonych warunkach eksploatacji. Stan zdatno$ci jest to taki stan
obiektu, ktory gwarantuje peing realizacje zadanych funkcji uzytkowych. Podana definicja
okresla trwalo$¢ w sensie opisowym, natomiast w sensie ilo$ciowym (normatywnym)
trwato$¢ obiektu jest to uogolniony czas eksploatacji (liczony od chwili wyprodukowania), w
ktorym obiekt zachowuje wybrane cechy w okreslonych granicach. O wyborze tych cech, a w
konsekwencji o ich granicznych warto$ciach, decyduja przyjete kryteria oceny trwalosci.
Mowi sie takze, ze trwato$¢ w sensie ilosciowym jest uogdlnionym czasem pracy do chwili
osiggnigcia przez obiekt stanu granicznego. Mam watpliwos¢, czy w kontekScie
przeprowadzonych badan mozna mowic o trwatosci silnika testowego.

Problematyka wptywu sktadu chemicznego i wlasno$ci paliwa na stan techniczny silnika i
proces starzenia oleju silnikowego oraz zmiany w efektywnym spetnianiu zadan, jakie
wymagane sg3 od oleju silnikowego jest ztozona, a prowadzone w tym zakresie badania
powinny by¢ szczeg6lnie dobrze zaprojektowane. Autorka w rozdziale 2 — Czes¢ literaturowa,
przybliza ta problematyke. Skupia si¢ jednak na paliwie: az 8 podrozdziatéw dotyczy paliwa
E85, w znacznie mniejszym stopniu zajmuje si¢ olejem silnikowym. Bioragc pod uwage fakt,
ze paliwo oddzialuje na olej silnikowy, a nie odwrotnie, proporcje te powinny by¢
odwrocone. W podrozdziale 2.9. oméwiono procesy, jakim podlega olej podczas pracy
silnika. Autorka na podstawie danych literaturowych wykazata negatywny wplyw etanolu i
niektorych rodzajow benzyny naftowej (15 % (V/V)) na olej silnikowy. Podkresla wptyw
kwasu octowego powstatego z utlenienia etanolu na reakcje chemiczne przyspieszajace
proces starzenia oleju. Wykazata takze wplyw frakcji olefinowych, zawartych w czegsci
naftowej paliwa E85 na przyspieszenie procesu starzenia oleju silnikowego.

Rozdziat 3 stanowi zasadnicza czgs$¢ pracy. W podrozdziale 3.1. Autorka uzasadnia wybor
tematu. Podrozdziat 3.2. zatytulowany jest " Przedmiot badan eksperymentalnych", w spisie
tresci "eksploatacyjnych". Rozumiem, ze w spisie tresci jest btad, gdyz Autorka nie
prowadzita badan eksploatacyjnych. Wyjatkowo krotki — jedno zdanie, podrozdziat 3.2.



zawiera szczatkowe informacje o sktadzie komponentowym paliwa E85, informacj¢ o klasie
lepkosci 1 jakosci wedtug klasyfikacji ACEA oleju silnikowego oraz o stanowisku
silnikowym.

Podrozdziat 3.3. — Metodyka badan, stanowi zbidr standardowych metod badania jako$ci
paliwa i oleju silnikowego, w podrozdziale 3.4. przedstawiono charakterystyke stanowiska
silnikowego. Tytul podrozdziatu Autorka wyraznie wigze z metodami oznaczania
poszczegbdlnych znormalizowanych wiasnosci paliwa E85 1 oleju silnikowego. Metodyke
badan Doktorantka umiescita przed sformutowaniem celu pracy i hipotez. W pracach
naukowych zwykle pod pojeciem "metodyka badan" rozumie si¢ metodyke weryfikacji
sformutowanych hipotez 1 metodyke osiggnigcia celu badan. W recenzowanej pracy tak
rozumianej metodyki badan nie dopatrzylem sig.

Dla pracy naukowej, a takg jest rozprawa doktorska, bardzo istotnym jest wtasnie poprawne
sformutowanie celu pracy i hipotez, a nastepnie metodyki weryfikacji tych hipotez. W
recenzowanej pracy ten fragment nie zostal w mojej opinii potraktowany z nalezyta
starannoscig. Cel pracy zostal przedstawiony dopiero w podrozdziale 3.5., po oméwieniu
metodyki badan, a hipotezy w podrozdziale 3.6. Uwazam, ze cel pracy sformutowany zostat
zbyt ogdlnikowo i w mojej ocenie nie do konca poprawnie jezykowo. To moze by¢ przyczyna
niewlasciwego odczytania intencji Autorki. Rozumiem, ze celem pracy jest poznanie
probleméw wynikajacych z oddziatywania paliwa E85 na olej silnikowy, co w konsekwencji
powoduje pogorszenie stanu technicznego silnika. W tym miejscu pojawia si¢ pytanie: czy
mozna zrealizowa¢ tak sformutowany cel badajac jedynie wspotdziatanie paliwa E85 z olejem
silnikowym. Zwykle badajac wplyw nowego paliwa na silnik i olej silnikowy prowadzi si¢
badania poréwnawcze. Wyniki badan uzyskane dla nowego, badanego paliwa odnosi si¢ do
wynikow badan uzyskanych dla paliwa konwencjonalnego. Kryterium oceny sa wowczas
roznice uzyskanych wynikéw badan, a nie bezwzgledne wartosci otrzymane tylko dla
badanego paliwa. Taka metodyka badan pozwala na dokonanie uogélnien, a na pewno
whnioskowanie o rezultatach stosowania badanego paliwa w rzeczywistej eksploatacji silnikow
Flex Fuel. Metodyka przyjeta przez Doktorantke ogranicza wnioskowanie do silnika na
stanowisku testowym, co Autorka, rzetelnie podchodzac do prowadzonych badan,
kilkukrotnie podkresla.

Praca doktorska powinna nosi¢ znamiona pracy naukowej, a wiec celem pracy powinna by¢
nie tylko identyfikacja problemow, ale réwniez proba wyjasnienia ich przyczyn oraz
propozycja sposobu ich rozwigzania. Doktorantka zawarta to we fragmencie "Aspekt
poznawczy pracy”, zobowigzujagc si¢ niejako do okre§lenia przyczyn niekorzystnych
oddziatywan paliwa E85 na olej silnikowy, o ile takie zostang zidentyfikowane. Fragment
zatytulowany: "Aspekt utylitarny” ma ku mojemu zdziwieniu bardzo ogdlnikowy charakter 1
nie wskazuje na prob¢ rozwigzywania zidentyfikowanych probleméw W ramach
prowadzonych przez Autorke badan.

Kolejny podrozdzial 3.7. zgodnie z tytulem zawiera¢ powinien wyniki badan laboratoryjnych
paliwa E85 i oleju silnikowego. Faktycznie zawiera jednak tylko wyniki badan paliwa ES8S.
Ten podrozdzial zostal w mojej opinii nadmiernie rozbudowany o opisy poszczegdlnych,
standardowych oznaczen.Uwazam, ze nie jest potrzebne szczegdtowe opisywanie takich
oznaczen, jak sktad frakcyjny paliwa, czy inne standardowe oznaczenia. W tym podrozdziale
Doktorantka przedstawita wyniki badan nad formuta chemiczng paliwa etanolowego.
Zmieniajgc proporcje bioetanolu i naftowej benzyny okreslita, wynikajace z tego, zmiany



wybranych parametréw fizykochemicznych. Jak to zaznaczyla we wstepie do tego
podrozdziatu, skupita si¢ na badaniu liczb oktanowych, sktadu frakcyjnego i preznosci par. W
dalszej cze$ci przedstawita jednak wyniki pomiaréw szeregu innych wtasnosci, odnoszacych
si¢ do calego tancucha zycia paliwa. Jesli Autorka w ramach opisanych w rozprawie badan
opracowata formule paliwa E85, przedstawione badania byly konieczne. Szkoda, ze nie
uwypuklono tego ani w tytule podrozdziatu, ani w jego tresci. Uwazam to za wazny i cenny
fragment pracy, wskazujacy, ze Doktorantka do wtasciwych badan na stanowisku silnikowym
wykorzystata paliwo o odpowiednich wilasnosciach. W tym aspekcie moge zgodzi¢ si¢ z
zainteresowaniem Autorki preznosciag par paliwa, ktéry to parametr odnosi si¢ do fancucha
logistycznego i okresla sktonno$¢ paliwa do emisji NM VOC do powietrza atmosferycznego.
Autorka nie wskazata jednak na wiasno$ci paliwa, ktore mogg mieé¢ wplyw na procesy
starzenia oleju silnikowego oraz stan techniczny silnika.

Istotnym mankamentem pracy jest brak charakterystyki chemicznej oleju silnikowego.
Domyslam sig, ze jest to produkt handlowy i niemozliwym jest zdobycie takich informacji od
jego producenta. Niemniej Doktorantka powinna przynajmniej przyblizy¢ jego sktad
chemiczny, wskazujac na rodzaj bazy olejowej oraz pakietu dodatkéw uszlachetniajacych.

Charakterystyka oleju silnikowego znalazta si¢ dopiero w podrozdziale 3.8.. Podobnie jak w
poprzednim podrozdziale Autorka opisuje poszczegolne testy, np. zwigzane z wlasno$ciami
reologicznymi oleju. W mojej ocenie nie jest to potrzebne, tym bardziej, ze w pracy nie
znalaztlem opisu metody oznaczania stopnia oksydacji, nitracji i sulfonowania, parametrow
bardzo istotnych dla przedmiotu rozprawy.

Bardzo interesujace sg wyniki testu na stanowisku silnikowym Ford 1,8 1 DURATEC-HE PFI
typu FlexFuel. Ten fragment pracy wskazuje na dojrzato$¢ naukowa Doktorantki, ktora
bedac chemikiem dobrze poznata konstrukcje silnika 1 zasady jego funkcjonowania, a
zwlaszcza wplyw paliwa 1 oleju silnikowego na zmiany stanu technicznego poszczegdlnych
elementow silnika. Opisane badania wszechstronnie charakteryzujg stan silnika po réznym
okresie jego pracy, jak rowniez zmiang wiasnosci fizykochemicznych oleju silnikowego.
Doktorantka przeprowadzila badania oleju silnikowego §wiezego 1 po réznym okresie pracy
silnika. Nie znalaztem w tresci pracy informacji, czy pod poj¢ciem "olej $wiezy" Doktorantka
rozumie olej przed wlaniem do silnika, czy po wlaniu do silnika i krotkim okresie pracy.
Zwykle jako punkt "0" przyjmuje si¢ wiasnosci oleju po bardzo krétkim okresie pracy w
silniku, a nie oleju przed wlaniem do silnika. To moze mie¢ duze znaczenie dla oceny tempa
zmian zawarto$ci pierwiastkow pochodzacych ze $cieru - produktdw zuzycia roéznych
elementow silnika. Ponadto nie znalaztem informacji, czy do badan stosowany byl fabrycznie
nowy silnik, czy nowymi byly tylko niektore jego elementy, np. wtryskiwacze, zawory, ttoki
itp.

Badajac stan techniczny silnika Autorka przeprowadzita bardzo interesujace badania sktadu
chemicznego osadéw w komorze spalania, na zaworach dolotowych, na wtryskiwaczach, na
ttokach oraz w misce olejowej. Zastosowata techniki FTIR-ATR oraz ED-XRF do
identyfikacji pierwiastkow, co pozwolito na charakterystyke chemiczng osadéw. Ten cenny i
unikalny material do§wiadczalny pozwolit Doktorantce na wskazanie prawdopodobnych
zrodel powstawania osadow.

Praca zakonczona jest podsumowaniem i wnioskami. W podsumowaniu pojawily si¢ bardzo
wazne dla przedmiotu rozprawy stwierdzenia. Niestety dla czesci z tych stwierdzen nie



znalaztem w pracy Zrodla w postaci wynikéw badan. Autorka stwierdza (str. 164): ,, Ponadto
czynnikami wptywajacymi na trwato$¢ silnika ..... podczas testu hamownianego stanowity:
parametry normatywne paliwa etanolowego E85, tj. liczba oktanowa, sklad frakcyjny,
prezno$¢ par, zawarto$¢ alkoholu etanolowego i alkoholi wyzszych; ...”. Nie znam terminu
»alkohol etanolowy”, jest etanol lub alkohol etylowy. Autorka nie badata w tescie silnikowym
réznych paliw etanolowych, roznigcych si¢ m.in. zawarto$cig etanolu i wyzszych alkoholi,
skad wiec powyzsze stwierdzenie?

Cze$¢ ostatnia ,,Wnioski” zawiera 20 wnioskow koncowych. Wnioski te powinny wprost
odnosi¢ si¢ do celu pracy i sformulowanych hipotez. Wobec krytycznych uwag odnosnie
sformutowanych: celu pracy i hipotez, trudno jest mi wprost odnie$¢ do nich wnioski
koncowe z przeprowadzonych badan. Niemniej wnioski uwazam za interesujace i poprawne,
wskazujace na znacznie wigkszy dorobek Autorki, niz opisany w rozprawie. Dla przyktadu
wniosek 8 wyraznie pokazuje, ze Doktorantka dysponuje danymi eksperymentalnymi z testu
na silniku FORD 1,8 | DURATEC-HE PFI dla innych paliw, niz E85. Szkoda, Zze tych
danych, nawet traktowanych jako dane literaturowe, nie wykorzystata przy analizie wynikow
badan uzyskanych dla paliwa E85. Niektore wnioski przedstawiaja ogolnie znane
prawidtowosci, np. wniosek 14. Z kolei wniosek 15 wykazal, ze proces degradacji oleju
silnikowego przebiegl zbyt intensywnie (CCS), przy czym Autorka nie odnosi si¢ do tego
faktu. Wniosek 19 jest zbiorem powtdrzonych wynikow mikrometrazu czesci silnika, przy
czym nie wiadomo, na jakiej podstawie Autorka stwierdza, ze ,,...zuzycie wezlow ciernych
obiektu badawczego ksztaltujg si¢ na zadawalajagcym poziomie”.

Podsumowujac ocene merytoryczng pracy stwierdzam, ze rozprawa jest niejednolita pod
wzgledem tresci merytorycznych: zawiera bardzo dobre fragmenty i cenne wyniki badan,
ktore zupelnie niepotrzebnie sa pomieszane ze sformulowaniami bardzo ogoélnymi i
powszechnie znanymi. Ta niejednolito$¢ redakcyjna rozprawy znacznie utrudnia jej oceng.
Niemniej pragne stwierdzié, ze prawidtowy dobor technik badawczych, zakres podjetych prac
doswiadczanych oraz poprawnie sformutowane przez Doktorantke wnioski, potwierdzaja jej
dojrzato$¢ naukowa do samodzielnego prowadzenia badan, a takze na wystarczajagcym
poziomie umiegjetnos¢ przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikow.

3. Uwagi szczegolowe.

Niezaleznie od pozytywnej oceny merytorycznej pracy zauwazono w jej tresci szereg brakow
1 niescistosci. Przedstawiono je ponizej.

1) str. 5. jest: Przedmiot badan eksploatacyjnych, powinno by¢: Przedmiot badan
eksperymentalnych.

2) str. 35. jest: ...tendencja forowania osadow..., powinno by¢: ...tendencja tworzenia
osadow...

3) str. 40. jest: "2.6.3. Spalanie stukowe oraz inne rodzaje spalania nienormalnego”. Nie
spotkatem si¢ z pojeciem spalania nienormalnego, tym bardziej, ze Autorka nie uzywa
tego terminu w tre$ci podrozdziatu.

4) str. 43. Rys. 7. Cze$¢ rysunku jest nieczytelna z powodu niewlasciwego doboru
kolorow

5) str. 47. jest: "Zalety i wady stosowania bioetanolu jako paliwa alternatywnego"; W
tym podrozdziale Autorka w zasadzie omawia paliwa zawierajagce bioetanol, a nie



czysty bioetanol. Paliwem alternatywnym jest produkt finalny, a bioetanol jest w
przewazajacej wickszosci przypadkéw biokomponentem.

6) str. 53. jest: "Jednoczesnie moze spowalnia¢ wyczerpywanie si¢ zl6z paliw
ropopochodnych..." ; nie styszatem o ztozach paliw ropopochodnych.

7) str. 67. jest: ..optymalizacje procesOw spalania w komorze silnika, w tym
ekologicznos$ci jego pracy. Niezreczne sformutowanie "optymalizacja ekologicznos$ci

pracy".
8) str. 67. jest: "Projekt prEN 15293 obecnie zostat jednak odrzucony przez CEN i poki
co ..."; sformulowanie nie pasujace do jezyka publikacji.

9) str. 89. W Tabeli 30 przedstawione sg wyniki badania zuzycia kulek po teécie na
aparacie HFRR dla dwoch paliw: paliwa etanolowego E85 i paliwa etanolowego E85
+ dodatek P9. Na jakiej podstawie Autorka pisze: "Na podstawie otrzymanych
wynikow badan stwierdzono, ze: ...*paliwo etanolowe o wysokiej zawartosci etanolu
E85 wykazalo znacznie lepsze wlasciwos$ci smarne w pordOwnaniu nawet do
tradycyjnej formuty weglowodorowej nieuszlachetnionej, *obecnos¢ typowej dawki
pakietu dodatkow uszlachetniajagcych w benzynie silnikowej zastosowanej do
skomponowania paliwa etanolowego E85 powodowata pogorszenie wlasnosci

smarnych."
10) str. 101. jest: "3.8.1. Oddzialywanie paliwa ectanolowego E85 na wlasciwosci
fizykochemiczne 1 uzytkowe oleju smarowego ...." ; paliwo nie oddzialuje na

wlasciwosci, a na ole;.

11) str. 102. fragment: " Aby olej mogt spetnia¢ przypisane mu zadania ..... powinien
charakteryzowa¢ si¢ coraz to wigkszg iloScig wlasciwosci ..... najistotniejsze to: ....
*gwarancja dobre] mieszalno$ci z dodatkami uszlachetniajagcymi paliwo 1 olej
smarowy, ...."; liczba wlasnosci nie zalezy od oleju, a badacza, ktory decyduje, jakie
wlasnosci chce bada¢. Ponadto gwarancja dobrej mieszalno$ci z dodatkami jest
oczywista - zwiazki niemieszajace si¢ lub stabo mieszajace si¢ z paliwem lub olejem
nie mogg by¢ dodatkami do tych produktow. Wskazane bytoby rowniez uzasadnienie
dla wymogu dobrej mieszalnosci oleju smarowego z dodatkami do paliw.

Ponadto w tresci pracy zauwazytem szereg btedow stylistycznych 1 tzw. literowek.

Podsumowanie

Recenzowana praca, niezaleznie od krytycznych uwag, zamieszczonych powyzej, stanowi
znaczacy wktad do rozwoju paliw alternatywnych. Doswiadczenia zdobywane przez
dziesigciolecia pozwalaja prognozowa¢ wpltyw paliw konwencjonalnych (mineralnych) na
pracg silnika, jego stan techniczny po réznych okresach uzytkowania oraz tempo starzenia
oleju silnikowego. Dos$wiadczenia te trudno jest przetozy¢ na paliwa alternatywne, a
zwlaszcza tak chemicznie rozne od konwencjonalnych, jak paliwo E85. Badania
przeprowadzone przez Doktorantke wnoszg nowag wiedz¢ o procesach zachodzgcych w
silnikach o zaptonie iskrowym zasilanych paliwem etanolowym EB85. Krytyczne uwagi
odnoszg si¢ do redakcji pracy, a nie do jej tresci merytorycznej.

Stwierdzam zatem, ze praca mgr inz. Magdaleny Zoétty pt. ,,Oddziatywanie paliwa
etanolowego E85 na wiasciwosci uzytkowe oleju smarujgcego SAE 5W-30 (ACEA A5/B5) i
trwato$¢ silnika typu FlexFuel" (promotor: prof. dr hab. inz. Janusz Jakobiec) speinia



wymagania stawiane rozprawom doktorskim, w rozumieniu ustawy o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. z

2014 r., poz. 1852, ze zm. w Dz. U. z 2015 r. poz. 249), a Autorka moze by¢ dopuszczona do
jej publicznej obrony.



