dr hab. inz. Tomasz Kniaziewicz, prof. AMW Gdynia, dn. 26 wrzesnia 2023 r.
Instytut Budowy i Eksploatacji Okretow

Wydzial Mechaniczno-Elektryczny

Akademia Marynarki Wojennej

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Michala Warianka

pt.: ,,Wplyw zasilania silnika Fiat 0,9 TwinAir benzyng oraz gazem LPG i CNG na
parametry procesu spalania”

1. WSTEP

Podstawa opracowania recenzji: pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny InZzynieria
Mechaniczna Politechniki Swietokrzyskiej nr MAA-510/105/2023 z dnia 14.07.2023 r.
Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr. inz. Michala Warianka pt.: ,,Wplyw
zasilania silnika Fiat 0,9 TwinAir benzyng oraz gazem LPG i CNG na parametry procesu
spalania”, wykonana pod kierunkiem promotora, prof. dr. hab. inz. Kazimierza Lejdy oraz
promotora pomocniczego dr. inz. Piotra Lagowskiego

Rozprawa doktorska mgr. inz. Michala Warianka zostala przygotowana w dziedzinie

nauk inzynieryjno-technicznych w zakresie dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna.
2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Ciagly rozwdj transport drogowego, a w szczegolnosci ukladéw napedowych oraz stale
zagrozenie $rodowiska naturalnego, rosnace wraz ze wzrostem liczby eksploatowanych
silnikéw spalinowych, zmusza do poszukiwania, z jednej strony rozwigzan ograniczajgcych
ich szkodliwe oddziatywanie na otoczenia, z drugiej za$ poszukiwania technik w obszarze
nowych sposob6w napedu pojazdéw samochodowych.

Silniki spalinowe, zasilane paliwami weglowodorowymi pochodzacymi ze zrodet
kopalnych, sa obecnie podstawowg jednostka napgdows pojazdéw samochodowych.
Pomimo rosnacej liczby pojazdéw napedzanych silnikami elektrycznymi, nie wydaje sig,

aby w krotkim czasie zastapity one samochody z ,klasycznymi” jednostkami napedowymi.
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Pozostaje bowiem kwestia, zwlaszcza bardzo aktualna w Polsce, produkcji energii
elektrycznej, a zwlaszcza paliw uzywanych do jej wytwarzania.

Zwigkszenie $wiadomosci ekologicznej uzytkownikéw pojazdow, zZwigzane m.in.
z globalnym ociepleniu oraz tzw. ,afery dieslows” spowodowalo zwiekszenie
zainteresowania silnikami o zaptonie iskrowym. Poszukiwanie kompromisu pomigdzy
zuzyciem paliwa a spelnieniem norm emisji szkodliwych zwigzkéw w spalinach,
spowodowalo dzialania w czterech obszarach: downsizingu, downspeedingu,
rightsizinigiem oraz zastosowania paliw innych niz benzyna i olej napedowy

(tzw. ,.alternatywnych”), jak paliwa gazowe, np. w postaci CNG i LPG.

Rozprawa liczy 248 stron tekstu, obejmujgcego dwanascie rozdzialéw
(w tym wprowadzenie i wnioski), streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz
spis oznaczen. Literatura zestawiona na str. 233 — 243 stanowi 138 dobrze dobranych pozycji
(w tym trzy Doktoranta).

Tematyka podjeta przez Doktoranta jest aktualna i speinia warunki znamion
oryginalnego problemu naukowego, do ktérego rozwigzania jest niezbedna ogdlna wiedza
teoretyczna 1 praktyczna Kandydata w dyscyplinie naukowej ,Inzynieria mechaniczna”
1 wymaga umiejetnosci samodzielnego prowadzenia przez Doktoranta pracy naukowej.

Rozdzial pierwszy stanowi wprowadzenie do tematu rozprawy. Nakreslono tu ogélnie
cel pracy oraz kwestie zwigzane z zasilaniem silnikoéw paliwami gazowymi. Rozdziat ten
zawiera rowniez cel i zakres dysertacji.

Rozdziat drugi zawiera opis modeli procesu spalania w cylindrze silnika.
Przedstawiono w nim analize procesu przygotowania mieszanki palnej, inicjalizacji zaptonu
oraz wlasciwego procesu spalani, a takze komercyjne i eksperckie programy stuzace
do cyfrowej symulacji procesu spalania.

Rozdzial trzeci stanowi opis wskaznikow pracy silnika tlokowego.
Autor usystematyzowal te wskazniki w trzech grupach, jako: operacyjne, ekologiczne
i poréwnawcze.

Rozdziat czwarty zawiera opis procesu tworzenia si¢ podstawowych zwigzkow
toksycznych w spalinach silnikéw o zaplonie iskrowym. Autor przedstawit rowniez, bardzo
syntetycznie, sposoby ich ograniczania. Naduzyciem jest natomiast stwierdzenie Autora
w Rozdziale 1. Wprowadzenie, na stronie 15, ze w rozdziale tym ,.zaprezentowano réwniez
obowigzujace normy szkodliwych skladnikow spalin,, zamieszczajac jedynie jedna tabele

(4.1), dotyczaca normy EURO.
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W rozdziale piatym Autor przedstawit charakterystyke paliw konwencjonalnych
1 ,alternatywnych”, ktoére mogg by¢ stosowane do zasilania silnikow ZI. Niestety, ten bardzo
ciekawy i wartosciowy rozdzial zostal zredagowany bardzo chaotycznie, z wielokrotnym
podnoszeniem tego samego watku oraz, momentami, uzyciem jezyka ,,gazetowego”.

Rozdzial szosty to krytyczna analiza metod wyznaczania parametrow procesu
spalania. Przedstawiono w nim zalety i wady poszczegdlnych metod oraz ich ograniczenia.
Rozdziat ten, w odréznieniu od poprzedniego, charakteryzuje si¢ wysoka jakoscia
zaprezentowanej tresci.

W rozdziale siddmym Autor przedstawil cel i zakres rozprawy, oraz dwie tezy

naukowe, o nastgpujgcej tresci (pisownia oryginalna):

1. Moiliwe jest wyznaczenie wplywu zasilania silnika palivami gazowymi
uwzgledniajgcymi parametry procesu spalania na podstawie analizy jego przebiegu
z wykorzystaniem rzeczywistych wykresow indykatorowych

2. Rodzaj paliva gazowego :zasilajgcego silnik istotnie wplywa na uzyskiwane

parametry procesu spalania oraz wskazniki ekologiczne i operacyjne pracy silnika

Niestety, podobnie jak we wczesniejszej czgsei pracy, rOwniez ten rozdzial jest napisany
bardzo ,,nieréwno”. Z jednej strony Autor bardzo dojrzale pod wzgledem naukowym opisuje
cel i zakres pracy oraz uzasadnia wybor realizowanej tematyki, natomiast z drugiej
prezentuje jedng teze, poniewaz Autor pisze, ze: ,, mozliwe jest wyznaczenie wplywu
zasilania silnika paliwami gazowymi”, ale nie pisze, czego ten wpltyw ma dotyczy¢, a jedynie
dalej, z jakich narzedzi skorzysta. W czesei rozdziatu, dotyczacej zakresu i programu badan
eksperymentalnych, brakuje uzasadnienia doboru poszczegélnych wartosci obcigzen silnika
dla danych wartosci predkosci obrotowych oraz planu jakosciowego badan, odnoszacego si¢
do warto$ci nominalnych.

W rozdziale 6smym opisano obiekt badan, czyli silnik FIAT 0,9 TwinAir wraz z ukladem
zasilania silnika oraz systemem sterowania. Rozdziat ten jest dos$¢ dlugi (20 stron) ze wzglgdu
na zbyt obszerne i szczegélowe opisy niektérych elementow, np. sondy lambda,
ktora przedstawiona zostata w formie podrecznikowej, a nie pracy naukowej

Rozdzial dziewigty i dziesigty stanowi opis sposobu rozwigzania zadania badawczego.
Opisano w nim stanowisko badawcze, zastosowana aparatur¢ pomiarowa, wyniki badan oraz
ich analize. Przedstawiono analiz¢ procesu spalania, charakterystyki wydzielania ciepta,

analize procesu kompresji i ekspansji czynnika roboczego oraz ocen¢ wskaznikow
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energetycznych, ekonomicznych i ekologicznych, zgodnie z zaproponowang przez Autora
procedurg pomiarows oraz obliczeniows.

W rozdziale jedenastym przedstawiono tendencje rozwojowe w dziedzinie ttokowych
silnikéw spalinowych.

Rozprawg zamyka podsumowanie, zawierajagce 25 podpunktéw w czgsci ,,wnioski”,
z czego, wedlug mojej opinii, 9 punktéw jest rzeczywistymi wnioskami z pracy, pozostate
punkty to spostrzezenia. Nalezy tu jednak podkresli¢, ze tych dziewig¢ punktéw w sposéb
syntetyczny i trafny podsumowujg calg prace, oraz korespondujg bezposrednio z celem
przeprowadzonych analiz i badan.

Ukfad pracy uwazam za wiasciwy dla rozpraw doktorskich. W pracy wyraznie
wyodrgbniono elementy opisu stanu wiedzy zwigzanej z tematem rozprawy oraz elementy
wiasnego wkladu Autora w rozwigzanie postawionego sobie zadania naukowego. W pracy
zostal sprecyzowany cel naukowy, przedstawiono metodyke badan, ich wyniki, analize

tych wynikéw a takze sformutowano oryginalne wnioski.

3. OCENA ROZPRAWY

Pod wzglgdem merytorycznym i metodycznym oceniam dobrze recenzowana prace,
co nie oznacza, ze praca nie posiada blgdow i usterek, ktére zostana szerzej omowione
W czgscl dotyczacej uwag szczegbtowych, gdyz nie rzutujg na ogélng ocene pracy.

Uktad logiczny tresci rozprawy, odpowiadajacy tokowi prowadzonych analiz i badan,
jest prawidlowym metodycznie ciagiem czynnosci badawczych, powodujacym, ze uklad
tresci jest przejrzysty, bez powtérzen i luk.

Uwazam, ze cele pracy zostaly osiggniete, a uzyskane wyniki majg duza wartosé
poznawcza, a zwlaszcza praktyczng.

Na szczegolne wyréznienie, upowazniajagce mnie do takiej oceny rozprawy, zashiguja

nastepujgce elementy:

1. Podjecie aktualnej ze wzgledow teoretycznych i praktycznych tematyki
oraz rozwigzanie tego trudnego zadania.

2.  Biegla znajomo$¢ metodyki pomiaréw oraz zastosowanej, zaawansowanej technicznie
aparatury pomiarowej, co pozwolilo na sprawa realizacjg¢ postawionych sobie zadan.

3.  Zastosowanie przez Autora aproksymacyjnego, addytywnego modelu wykresu
indykatorowego, wykorzystujacego analiz¢ prognostyczng ,.ex post”, uwzgledniajgca

dane historyczne.



4. Zaproponowanie przez Autora zastosowania do zasilania silnika paliwa klasycznego
oraz dwoch alternatywnych przy wykorzystaniu jednego, oryginalnego typu
wiryskiwacza, z uwzglednieniem indywidualnego, holistycznego systemu sterowania
praca silnika z poziomu algorytméw zawartych w sterowniku, bez koniecznosci
stosowania dodatkowych sterownikow.

5. Polgczenie globalny wskaznikéw procesu spalania (np. szybkos¢ i ilosé wydzielania

ciepta) ze wskaznikami energetycznymi i ekonomicznymi.

Mam réwniez uwagi krytyczne, niekiedy o charakterze dyskusyjnym, a takze

zapytania w sprawach nie do konca dla mnie jasnych:

1. Praca sklada si¢ az z 12 rozdziatow na 248 stronach, co w przypadku ograniczenia tresci
pracy do jednego obiektu badan (silnika FIAT 0,9 TwinAir) w zakresie zastosowania
trzech rodzajow paliw wydaje si¢ nie mie¢ uzasadnienia merytorycznego.

2. Autor pisze o wskaznikach ekologicznych, natomiast w pracy przedstawia jedynie
stezenia poszczegélnych zwiazkéw szkodliwych. Aby przedstawione wartosci mozna
bylo uzna¢ za wskazniki, nalezaloby je przedstawi¢ w postaci takich wielkosci jak
natgzenie emisji, czy tez emisja jednostkowa.

3. Zaproponowany przez Autora sposob analizy wynikow z wykorzystaniem wielomianéw
czwartego stopnia, poza brakiem uzasadnienia, prowadzi do bardzo niebezpiecznych,
pod wzgledem naukowym, zjawisk, takich jak lokalne ekstrema. Niewynikajace
z punktéw pomiarowych lub wrecz — kuriozalnie — ujemnych wartosci stezen tlenkéw
azotu (rysunki 10.48 1 10.49).

4.  Autor przedstawil program badan eksperymentalnych w formie ilo$ciowej. nie podajac
zadnego uzasadnienia takiego wyboru oraz nie przedstawiajac programu badan
w formie jakosciowej (w odniesieniu do nominalnej wartosci momentu obrotowego
i predkodci obrotowej). Prowadzi to do sytuacji, ze czytajacy nie ma jasnego obrazu,
w jakim obszarze pola pracy silnika, ograniczonego charakterystykami momentu
i predkosci minimalnej i maksymalnej, prowadzone byty badania.

5. Jak juz wczesnie] wspomnialem, pierwsza teza jest nickompletna (brakuje informacji,
na co miatoby mie¢ wplyw zasilanie silnika) natomiast druga oczywista. Nalezaloby
wiec albo poprawi¢ wspomniane tezy lub tez z nich zrezygnowaé (nie sg niezbednym

i koniecznym elementem rozprawy doktorskiej).
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6.  Wigkszo$¢ wymienionych przez Autora podpunktéw w podrozdziale Whnioski jest
spostrzezeniami, a dwa z nich (czwarty i piaty). sa powtorzeniem. Jestem $wiadomy,
ze wnioskowanie w pracach naukowych jest trudne, zwlaszcza dla mtodych
naukowcow, ale nalezy tu stawiac na jako$¢ a nie na ilo$é — wskazanych wczesniej

dziewig¢ wnioskéw catkowicie podsumowuje przedstawiona prace.

4. UWAGI SZCZEGOLOWE
Jak wezesniej wspomniatem, uwagi te w zadnym stopniu nie obnizaja mojej oceny
ogolnej, wysokiej oceny wszystkich aspektéw pracy (wyboru i sformulowania tematu,
uzasadnienia, analiz, badan i wnioskowania). Sg to w wiekszosci typowe potkniecia
spotykane w pracach naukowych i formuluj¢ je w celu sklonienia Autora do dodatkowych

przemyslen oraz doskonalenia warsztatu naukowego i pisarskiego.

1. Watpliwo$¢ budzi stosowanie przez Autora pojecia moc efektywna i ciénienie
efektywne — powinno by¢ raczej ,,uzyteczne”;

2. Autor niestety zwrocil zbyt mala uwage na kwestie edycyjne i interpunkcyjne pracy.
Skutkuje to np. rozpoczeciem zdania na stronie 18 od kropki (10 wd.) oraz
koniecznoscia czestego, wielokrotnego przeczytania zdan, w celu ich prawidlowego
Zrozumienia;

3. Autor stosuje czgsto w tresci anglosaski system oznaczania wartosci dziesigtnych,
stawiajac kopke zamiast przecinka (np. na str. 19 czy 101);

4. Str. 17, 11 wg., Autor pisze : ,,Przy obecnym stanie wiedzy, paliwa do zasilania
ttokowych silnikow spalinowych odznaczajg si¢ okolo o$miokrotnie wigkszym
wspolczynnikiem zmagazynowanej energii w jednostce masy paliwa, co przy nadal
stosunkowo niskiej ich sprawnosci...” — brakuje informacji w stosunku do czego jest
ten osmiokrotnie wigkszy wspotczynnik i o chodzi z tg ,,niska sprawnoscig paliwa™;

5. Str. 18, 1 wg., Autor napisal: ,, opracowywane sag nowe koncepcje turbodotadowania
silnikéw, wykorzystujace réwniez elektryczny naped turbiny”. Uwazam, ze lepiej
byloby napisa¢ ,koncepcje dotadowania silnikow”, jesli mowa o zastosowaniu
napedu elektrycznego i chodzi tu raczej o naped sprezarki;

6. Str. 22, 7 wd., czy chodzi tu o ,.przegrzane” elementy czy raczej o ,,rozgrzane™?

7. Str. 30, 13 wd., W jaki sposob spaliny ,,wchodza™ do cylindra?
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10.
L.

12,

13

14.

15,
16.

17,
18.
19.

20.
21.

22,
23.

Str. 31, 9wg., prosze wyjasni¢ jak parametr ,wyjsciowy” jest jednoczesnie
parametrem ,,poczatkowym™?

Str. 32, rys. 2.9, zaréwno parametry oznaczone jako X, jak iy, s3 parametrami
,wejsciowymi”;

Str. 33, 3 wg., prosze wyjasnié pojecie ,,warunki predkosciowo obcigzeniowe”;

Str. 34, 3 wd., prosze o informacje, co to za model i wskazanie zrédia literaturowego,
ktore model opisuje;

Str. 43, roéwnanie 22, prosz¢ wyjasni¢ czy wskaznik elastycznosci momentu
obrotowego jest tozsamy z mocg uzyteczng, skoro uzyto tu oznaczenia tej wielkosci?
Str. 45, réwnanie 31, proszg wyjasni¢ oznaczenie ,,wskaznika szybkobieznosci”
symbolem wcze$niej uzytym do okreslenia jednostkowego zuzycia paliwa (rownanie
25 i 26). Poza tym rownanie 31 opisuje Srednig predkosc ttoka oznaczana
w literaturze, jako ,.¢g s

Str. 46, 17 wg., ,emisji” nie ,wyraza si¢ w [g/km]". Emisja oznacza masg¢ zwigzku
wyrazona w gramach (lub jego mnoznikach). W g/km wyraza sie ,,emisj¢ drogowg”,
a innymi wielkosciami z tym zwiazanymi jest natezenie emisji” i ,emisja
jednostkowa”;

Str. 51, rys. 4.1, bardzo staba jakos$¢ rysunku, jego opis na poziomie ,,gazetowym™;
Str. 52, 4 wg., Autor najpierw pisze, ze tlenek wegla powstaje w skutek niedoboru
tlenu, a nastepnie obrazuje to odwrocona reakcja gazu syntezowego;

Str. 54, 14 wd., prosz¢ o wyjasnienie, co oznacza w tym momencie ,,[...]";

Str. 55, 4 wd., prosze wyjasni¢, co oznacza ,,czgsciowe spalenie paliwa”™;

Str. 56, lwd., prosze wyjasni¢, dla czego opis weglowodoréw aromatycznych
ograniczono  do  wielopierScieniowych (PAH), pomijajac  catkowicie
jednopierécieniowe (MAH), wystgpujace W spalinach z silnikow;

Str. 57, 10 wd., — jak w przypadku pkt. 17;

Str. 59, czy w celu zmniejszenia emisji substancji szkodliwych stosuje si¢
_regulacje”, czy tez raczej ,zmiang wartosci”. Regulacj¢ definiuje si¢ w technice
raczej jako odpowiednie nastawianie mechanizmu lub urzadzenia, warunkujgce jego
prawidtowe dziatanie.

Str. 60, 4 wd., prosze wyjasni¢, co to jest ,katalizator magazynujacy tlenki azotu”,
Str. 62, 1 wg., uwazam, ze stwierdzenie, ze _wegiel kamienny i brunatny mogg by¢
wykorzystywane do zasilania tokowych silnikéw spalinowych, ale odbywa si¢ to

w sposob posredni” jest naduzyciem. Te dwa paliwa state moga zostaé wykorzystane
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24.
25,
26.
27.
28.

29.

30.
31.

32.
33.
34.
33.

36.

B
38.

oczywiscie do produkcji paliw syntetycznych poprzez proces tzw. »uptynniania
wegla” lub tzw. ,zgazowania” w celu otrzymania wodoru, ale tylko w przypadku
okretowych wolnoobrotowych silnikéw okretowych mozna zastosowaé surowiec
kopalny bezposrednio jako paliwo, zarbwno w postaci ropy naftowej jak i gazu
ziemnego.

Str. 65, 1 wg. i 6 wg. — powtdrzenie;

Str. 71, 9 wg., prosz¢ wyjasni¢, w jaki spos6b wodér moze zasila¢ silniki elektryczne;
Str. 76, 3 wg., zta oznaczenie numeru rysunku;

Str. 76, rys. 5.3, staba jakos¢ rysunku,

Str. 80, 6 i 7 wg., czy pochodna cisnienia nie powinna by¢ oznaczona jako ,,dp”
a pochodna logarytmiczna ,.dlnp”. Autor, w tresci pracy, oznacza ci$nienie malg literg
»p” (pomijajgc fakt, ze zmienna jest cisnienie, a nie logarytm i pochodna,
ktore zapisane sa przez Autora rowniez kursywa);

Str. 101, 10 wg., zapis ,,97.14 KM/L” zawiera az trzy bledy jednoczesénie, co nie
przystoi rozprawie doktorskiej;

Str. 102, tab. 8.1, silnik ma ,,objetos¢ skokowg™ a nie ,,pojemnosc™;

Str. 103, 5 wg., Autor pisze, ze na rysunku 8.2 zaprezentowano ,schemat
elektronicznego sterowania™ a w podpisie rysunku czytamy o ,, schemacie silnika
przedstawiajacego rozmieszczenie poszczegdlnych czujnikéw”. Schemat systemu
sterowania to nie jest to samo, co schemat rozmieszczenia czujnikéw na silniku!

Str. 104, 1 wg., ,,autodiagnozy” czy moze ,,autodiagnostyki”?

Str. 107, rys., 8.5 — co oznacza pozycja 7 na rysunku?

Str. 107, 4 wd., prosze zdefiniowac pojecie ,,ujemnego pradu™;

Str. 110, 3 wg., zdanie opisujgce rysunek 8.8 w zaden sposob nie koresponduje
z rysunkiem;

Str. 111, 3 wg., w pracy naukowej nie uzywa si¢ okreslenia, ze uklad rozrzadu
napedzany jest .,z jednego walka™;

Str. 113, 2 wg, co to jest ,kasowanie luzu zaworow™?

Str. 113, 5 wd., co to jest ,,map sensor”? W technice znane jest pojecie MAP Sensor
(ang. Manifold Absolute Pressure Sensor) — czyli czujnika mierzacego ci$nienie

bezwzgledne, ale nie wiem czy Autorowi chodzito o to samo (zwlaszcza w rozprawie

naukowej!);

39.Str. 114, rys. 8.11, poz. 1 to przepustnica ,elektryczna™ czy raczej ,sterowana

elektrycznie™?
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40. Str. 114, rys. 8.12, czy Autor jest pewny, ze prawidtowo wskazal na rysunku turbine
i sprezarke? Mnie sig¢ wydaje, ze jest doktadnie odwrotnie;

41. Str. 116, rys. 8.14, w opisie rysunku, w poz. 2 i 3 powinno by¢ raczej ,.sprezarki”
a nie ,,turbosprezarki”. Kanat wylotowy z turbiny to nie jest ten sam, co sprezarki,
a ,turbosprezarka” ma min. dwa kanaty dolotowe i dwa wylotowe.

42. Str.117, rys. 8.15 gdzie na rysunku jest poz. 12?

43. Str. 118, 1 wg., proszg wyjasnié, co wiryskiwacze ,,podaja”;

44.Str. 118, 4 wg., proszg wyjasni¢ okreslenie: ,Polozenie nypli w kolektorze
umozliwito podanie paliwa gazowego na zawory dolotowe™;

45. Str. 119, 4 wg., proszg wyjasni¢ pojecie ,,sekwencja wysterowania”;

46. Str. 120, réwnanie 49, prosze wyjasni¢ czy wielkosé ,,E” to funkcja (jak w réwnaniu)
czy tez wspotczynnik (jak w opisie);

47. Str. 123, tab. 9.1, prosze wyjasni¢, co oznacza ,zapotrzebowanie na czynnik
hamujacy” mierzone w m*/h w hamulcu elektro wirowym;

48. Str. 125, rys. 9.4, ,TRYB 3”1 ,,TRYB 4” na rysunku nie zgadza si¢ z opisem w tresci
rozdzialu (10 wg.);

49. Str. 127, 7 wg., proszg¢ wyjasni¢ zdanie: ,Monitorowanie stanu cieplnego silnika
realizowane bylo w .”;

50. Str. 142-146, podrozdziat 9.3, a gdzie znajduje sie opis analizatoré6w PMD i FID,
skoro opisano analizatory NDIR i CLD?

51. Str. 157, tab. 10.1, bledna wartos$¢ oispa B95 oraz brak wartosei oy, B95 (wynosi 0)
dla warto$ci momentu obrotowego 137 Nm:;

52. Str. 158, tab. 10.4, bledna wartos¢ o, B95 (wynosi 15,9) dla warto$ci momentu
obrotowego 113 Nm;

53. Str. 159, tab. 10.5, brak wartosci oy, B95 (wynosi 11,9) dla wartosci momentu
obrotowego 90 Nm, oraz wartosci oy, B95 (wynosi 15,2) dla wartosci momentu

obrotowego 100 Nm;
54. Str. 224,11 wd., okreslenie ,,silnik Wankla z wirujgcym tlokiem” to pleonazm.

5. PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze:

— Autor dokonat trafnego wyboru tematyki swojej pracy;
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Cel pracy zostal osiagniety oraz potwierdzony badaniami;

Formalno-redakcyjny uklad rozprawy jest zadowalajacy;

Praca dobrze konweniuje ze stanem teorii i rzeczywistymi kierunkami rozwoju metod
pomiaru parametrow energetycznych i ekologicznych tlokowych silnikéw
spalinowych;

Rozprawa spetnia kryterium logicznej poprawnosci.

W moim przekonaniu fakty te $wiadcza o wystarczajgcych kompetencjach Doktoranta

w zakresie samodzielnego prowadzenia badaf naukowych.

W zwiazku z powyzszym uwazam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Michala

Warianka pt.: ,,Wplyw zasilania silnika Fiat 0,9 TwinAir benzyng oraz gazem LPG i CNG na

parametry procesu spalania” (promotor: prof. dr. hab. inz. Kazimierz Lejda) speknia

wymagania_ stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawg z 14 marca 2003 r.

o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.

z 2003r., nr 65, poz. 595, z pbzn. zm.) w zw. z art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r.

Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2020.1086 z

p6zn.zm.), a megr inz. Michal Warianek moze byé dopuszezony do jej publicznej obrony.
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