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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Ebrahima Nadimi Karamjavana
pt.: ,,Experimental and numerical study on ammonia fueled compression ignition engine"

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Recenzj¢ wykonano na zlecenie Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej prof. dr hab. inz. Andrzeja Rusina,
zgodnie z pismem nr RIE-BD.512.23.2024 z dnia 09.05.2024 r.

2. Przedmiot recenzji
Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Ebrahima Nadimi Karamjavana

pt.: ,Experimental and numerical study on ammonia fueled compression ignition engine"
napisana pod kierunkiem promotora dr hab. inz. Grzegorza Przybyly, prof. PS. Na rozprawe
doktorskg skilada si¢ cykl 4 powigzanych tematycznie artykuléw naukowych, ktéry zostal
przedstawiony w rozprawie w postaci opisowej oraz jako peine teksty w zalgczniku.

3. Struktura rozprawy doktorskiej

Rozprawg doktorskg zawarto na 97 stronach napisanych w jezyku angielskim. Na catosé¢ sklada
si¢ czg$¢ poczatkowa w postaci 17 stron zawierajacych stron¢ tytulowg, dane Autora
i promotora, streszczenie, podzigkowania, wykaz publikacji wchodzacych w skiad rozprawy
wraz ze wskazaniem udziatu Doktoranta w tych publikacjach, wykaz publikacji dodatkowych
zwigzanych z tematyka rozprawy, ale niewchodzgcych w jej skiad, spis tresci, wykaz rysunkéw
1 skr6tow. Na cz¢é¢ zasadniczg rozprawy sklada si¢ z 6 rozdzialéw (37 stron). Rozdziat 1
stanowi ogélne wprowadzenie do tematyki rozprawy oraz cele i tlo badan. Rozdziat 2 (Artykul
I) przedstawia analiz¢ eksperymentalng oraz uzycie modelu 1D w ocenie wirysku gazowego
amoniaku do portu dolotowego silnika wysokopreznego przy pozostawieniu dawki inicjujacej
spalanie w postaci biodiesla (zasilanie dwupaliwowe). Rozdziat 3 (Artykul II) poddaje ocenie
eksperymentalnej zastosowanie wirysku gazowego amoniaku do portu dolotowego silnika przy
pozostawieniu dawki oleju napgdowego inicjujacej spalanie wykorzystujac w analizach model
1D. Rozdzial 4 (Artykui III) obejmuje badania eksperymentalne i analizy numeryczne (CFD)
zwigzane z bezposrednim wtryskiem ciektego amoniaku i biodiesla. Rozdzial 5 (Artykut IV)
ocenia r6zne konfiguracje otworéw wylotowych wiryskiwacza biodiesla silnika dodatkowo
zasilanego wiryskiem cieklego amoniaku, w ktérych analizy numeryczne CFD poddano
walidacji eksperymentalnej. Rozdzial 6 zwiera podsumowanie i wnioski. Rozprawe doktorska
konczg 2 strony wykazu literatury. W zatacznikach umieszczono pelne teksty artykutéw
naukowych wchodzacych w sklad rozprawy (54 strony):

I. Ebrahim Nadimi, Przybyla G, Emberson D, Lgvas T, Ziétkowski L, Adamczyk W.
Effects of using ammonia as a primary fuel on engine performance and emissionsin an
ammonia/biodiesel dual-fuel CI engine. International Journal of Energy Research. 2022
Sep:46(11):15347-61. DOI: 10.1002/er.8235. IF=4,6 (2022).



II. Ebrahim Nadimi, Przybyla G. Lewandowski M, Adamczyk W. Effects of ammonia on
combustion, emissions. and performance of the ammonia/diesel dual-fuel compression
ignition engine. Journal of the Energy Institute. 2023 Apr 1;107:101158. DOI:
10.1016/).j0e1.2022.101158. IF=5.7 (2023).

IHI. Ebrahim Nadimi, Przybyla G, Levas T, Peczkis G, Adamczyk W. Experimental and
numerical study on direct injection of liquid ammonia and its injection timing in an
ammonia-biodiesel dual injection engine. Energy. 2023 Oct. 7:129301. DOI:
10.1016/j.energy.2023.129301. IF=8,9 (2023).

1V. Ebrahim Nadimi, Przybyla G. Levas T, Adumczyk W. Effects of biodiesel injector confi
guration and its injection timing on performance, combustion and emissions characteristics
of liquid ammonia dual direct injection engine. Journal of the Energy Institute. 2024 Mar
19:101605. DOL: 10.1016/j.joei.2024.101605. 1F=5,7 (2024).

4. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

4.1. Temat rozprawy

Obecny trend zmierzajgcy do dekarbonizacji zrédel napedu wskazuje, Ze temat rozprawy jest
istotny 1 aktualny. Jako kolejng przestank¢ przemawiajaca za aktualnoscia teamtu nalezy
wymieni¢ fakt cigglego poszukiwania paliw alternatywnych, ktére moglyby przediuzy¢ cykl
cksploatacyjny silnikéw bedacych juz w eksplotacji, kiére z réznych wzgledéw nie sa
ckologiczne. Zaproponowane w rozprawie uzycie amoniaku w silniku o zaplonie
samoczynnym, w kiorym spalnie inicjowane jest oryginalnym ukladem paliwowym bazujacym
na oleju napgdowym czy biodieslu, stanowi aktualne i znaczgce pole badawcze. Sporym
wyzwaniem jest opracowanie takiego ukfadu zasilania amoniakiem, w ktérym jego sterowanie
bedzie w stanie sprosta¢ wymogom energetycznym, ekonomicznym i emisyjnym. Wyniki
badan eksperymentalnych i obliczefi numerycznych oraz analiz, ktére Doktorant zaproponowal
W lym obszarze, sg w stanie wypelni¢ wyst¢pujaca luk¢ badawcza.

W mojej ocenie, temat rozprawy sformutowany jako ,,Experimental and numerical study
on ammonia fueled compression ignition engine" jest poprawny. Poza walorami naukowymi
ma réwniez potencjal aplikacyjny.

4.2. Cele badawcze
Jako giéwny cel rozprawy Doktorant postawil sobie opracowanie silnika o zaplonie
samoczynnym wykorzystujgcego amoniak poprzez modernizacj¢ jednocylindrowego silnika
wysokopreznego, skupiajac si¢ gléwnie na dziataniu dwupaliwowym. W analizach jako istotne
wskazal parametry energetyczne, ekonomiczne i ekologiczne. Do realizacji tak postawionego
celu sprecyzowal zadania badawcze:

— Eksperymentalne opracowanie zastosowania amoniaku jako paliwa pierwotnego
i biodiesla lub oleju napgdowego jako wtémego paliwa pilotazowego w silniku
wysokoprgznym.

— Opracowanie i zbadanie dwéch réznych podejsé do wykorzystania amoniaku poprzez
modernizacj¢ jednocylindrowego silnika wysokopreznego. Pierwsza strategia obejmuje
wprowadzenie gazowego amoniaku do portu dolotowego, podczas gdy druga strategia
polega na bezposrednim wirysku cieklego amoniaku do cylindra w silniku z podwdéjnym
witryskiem.

— Testowanie wplywu zastgpienia oleju napgdowego amoniakiem do maksymalnej
mozliwej substytucji w silniku wysokopreznym. W zwigzku z tym eksperymentalnie
zbadano osiagi silnika i charakterystyke emisji dla réznych proporcji amoniaku do oleju
napgdowego i poréwnano je z trybem czystego oleju napedowego.
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= Badanie parametrow wirysku zaréwno cieklego amoniaku, Jak 1 biodiesla. W zwiazku
z tym badane sg czasy wirysku amoniaku i biodiesla w celu optymalizacji osiggow silnika
I zmniejszenia enuisji.

— Poniewaz biodiesel jest stosowany jako paliwo pilotazowe o niskiej masie wiryskiwanej,
liczba dysz we wiryskiwaczu biodiesla jest blokowana w celu poprawy witrysku, a tym
samym zmniejszenia emisji.

— Opracowanie modelu 1D do analizy silnika wyskokopreznego zasilanego amoniakiem.

— Opracowanie i walidacja modelu CFED dla silnika wysokoprgznego napgdzanego czystym
biodieslem i biodieslem z amoniakiem. Model CFD zostal opracowany w celu badania
rozpylania i spalania amoniaku, a takze przewidywania lokalnej temperatury i emisji,
takich jak CO,, CO, NOx i NHs.

Uwazam, Ze z punktu widzenia naukowego i poznawczego cel pracy i zadania badawcze
s4 zasadne 1 poprawnie skonstruowane. Ich realizacja wypetnia luke badawcza wplywajac na
poszerzenie wiedzy w obszarze zastosowania amoniaku w silnikach wysokopreznych jako
alternatywnego paliwa neutralnego pod wzgledem emisji dwutlenku wegla. Opracowane na
podstawie wynikéw wnioski 1 wytyczne maja réwniez potencjal aplikacyjny.

4.3. Analiza poszczegolnych czgsci rozprawy doktorskiej
Rozprawa doktorska bazuje na 4 powiazanych tematycznie artykulach naukowych. ktérych
pelne teksty zamieszczono w zatgezniku, co jest typowe dla tego typu opracowan. Ze wzgledow
formalnych w Rozdziale 1 przedstawiono ogélne wprowadzenie do lematyki rozprawy oraz
cele 1 tlo badan stanowigce podstawe dalszych dzialan. Rozdzialy 2-5 w sposéb skrétowy
nakreslaja tematyke poruszang w artykulach bedacych podstawa rozprawy, z kolei Rozdziat 6
podsumowuje rozprawg i przedstawia najwazniejsze wnioski.

Uwazam, ze rozprawa stanowi merytorycznie zamknigtg, poprawnie skonstruowang
i napisang calos¢, w ktérej czgs$¢ opisowa w sposéb wystarczajacy uzupelnia 4 powigzane
tematycznie artykuly naukowe. Strona edycyjna i uklad poszczegolnych artykuléw
wchodzacych w skiad rozprawy wynikaja z wytycznych redakcyjnych czasopism. Wyniki
1analizy zostaly juz zrecenzowane i opublikowane w renomowanych czasopismach
mieszczacych si¢ w dyscyplinie naukowej inzynieria $rodowiska, gérnictwo 1 energetyka.
Z uwagi na fakt, iz Rozdzialy 1 i 6 bazujg na tresciach z 4 artykuléw naukowych, w dalszym
opisie poszczegolnych czgéci skupie sie na tychze artykulach.

Artykul I (strony 42-56 rozprawy) obejmuje soba analizy zmodyfikowanego na potrzeby
badan dwupaliwowego silnika wysokopreznego zasilanego amoniakiem i biodieslem. W tym
przypadku amoniak w postaci gazu byt wiryskiwany do portu dolotowego, a biodiesel do
cylindra, inicjujgc w ten spos6b spalanie. Dysponujac odpowiednio skonfigurownym
stanowiskiem badawczym i modelem 1D do przetwarzania wynikéw, ocenie poddano
wskazniki energetyczne i ekologiczne silnika pracujacego przy stalej predkosci obrotowe]
1 zmiennych obcigzeniach. Utrzymanie stalego natezenia przeptywu biodiesla. przy zmiennym
przeptywie amoniaku, pozwolilo na wyznaczenie maksymalnej wartosci energii wejsciowe]
biodiesla, ktéra mozna zastapi¢ amoniakiem. oraz zmiennoéé¢ w wartosciach emisji wybranych
skladnik6w spalin. Stan wiedzy wykazano na podstwie 48 publikacji, odpowiednich dla
poruszanej tematyki.

Artykul II (strony 58-69 rozprawy) przedstawia wyniki badan zmodyfikowanego silnika
dwupaliwowego na stanowisku badawczym przedstawionym w Artykule I. Amoniak w postaci
gazu, tak jak poprzednio, wiryskiwano do portu dolotowego; réznica polegata na inicjowaniu
spalania, gdzie do tego celu uzyto oleju napgdowego. Badania przeprowadzono w trybie pracy
przy ustalonej predkosci obrotowej z pelnym obcigzeniem, w obrébce wynikéw wykorzystano
model 1D. Na tej podstawie wyznaczono maksymalng wartosé energii oleju napgdowego, ktérg
mozna zastapi¢ amoniakiem, zmiany w procesie spalania oraz w emisjach wybranych
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skladnikow spalin rzutujacych na efekt cieplarniany. Stan wiedzy oparto na 64 publikacjach
odpowiadajgcych swoim zakresem temalyce opracowania.

Artykul I (strony 71-83 rozprawy) zmienia wzgledem poprzednich podejscie do
zasilania amoniakiem. W toku modyfikacji silnika opracowano system zasialnia wiryskiem
cieklego amoniaku do cylindra. Ostatecznie silnik mial dwa oddzielne uklady wtryskowe do
cylindra (amoniaku i biodiesla) dziatajace niezaleznie. Stanowisko badawcze bylo podobne do
tego z poprzednich opracowan (Artykuly I 1 1I). W wyniku badan i analiz ustalono wartos¢
maksymalng udziatu energetycznego amoniaku zastepujacego biodiesel. Zbadano takze wplyw
parametrow wirysku amoniaku na proces spalania i emisj¢. Dodatkowo opracowano model
numeryczny wykorzystujgcy narzgdzia CFD bazujacy na rzeczywistym silniku uzytym
w badaniach. Wyniki obliczen zweryfikowano eksperymentalnie, co dato podstawy do oceny
rozpylania, spalania i emisji. Stan wiedzy z zakresu opracowania bazowal na 52 pozycjach
literatury odpowiadajgcych analizowanej teamtyce.

Artykul IV (strony 85-96 rozprawy) jest kontynuacjg badan nad wiryskiem cieklego
amoniaku do cylindra silnika dwupaliwowego. Silnik i stanowisko badawcze byly zgodne
z tym przedstawionym w Artykule I11. Badania i analizy zawarte w tym opracowaniu ocenialy,
w Jaki sposob konfiguracja i ograniczanie liczby dysz wiryskiwacza biodiesla wplywaja na
wskazniki pracy, spalanie i emisje silnika. Badania eksperymentalne i rozbudowane obliczenia
numeryczne CFD pozwolily wybra¢ skuteczng konfiguracje ograniczenia liczby dysz we
wiryskiwaczu biodiesla, kiérg dalej zweryfikowano, zmieniajgc parametry wirysku. Stan
wiedzy wynikal z analizy 59 pozycji literaturowych odpowiednich dla poruszanej tematyki.

4.4. Ocena ogdlnej wiedzy teoretycznej prezentowanej w rozprawie
Doktorant w swojej rozprawie skupil si¢ na dwupaliowym silniku wysokopreznym zasilanym
amoniakiem i biodieslem oraz amoniakiem i olejem napgdowym, co wpisuje si¢ w obecny trend
zwigzany z dekarbonizacjg zrédel napedu. Wszystkie z 4 artykuléw wchodzacych w skiad
rozprawy w swojej poczatkowej czgsci zawieraly wprowadzenie ukazujace stan wiedzy oparty
na ok. 50 pozycjach literaturowych kazdy. Widoczna jest duza swodoba, z jaka odnajdywane
byly szczegély istotne dla rozprawy w cytowanych publikacjach. W sposéb trafny
charakteryzowano poruszang tematyke i przedstawiano stan wiedzy teoretycznej, wskazywano
lukg badawcza, precyzowano cele badan. Opracowanie ukladéw zasialnia gazowym i cieklym
amoniakiem oraz dob6r aparatury pomiarowo-kontrolnej wymagaly szczegélowej analizy
teoretycznej. Nalezy w tym miejscu podkreslic bieglos¢ w wyjasnianiu zjawisk i proceséw
wynikajagcych z badan i ich konfrontacji z wynikami zawartymi w doniesieniach literaturowych.
Godnym pochwaly byly wyjaénienia zwiazane z uzyciem modelu jednowymiarowego do
obrobki wynikéw eksperymantalnych w Artykutach 11 11, gdzie, poza opisem w postaci tekstu
pojawily si¢ rowniez zalezno$ci matematyczne. Podobnie, w Artykulach 111 i IV w sposéb
szczegOlowy i przejrzysty przedstawiono przebieg modelowania silnika przy uzyciu narzedzi
CFD ze wskazaniem gléwnych aspektéw obliczeniowych w poszczegélnych fazach procesu.
Na tej podstawie stwierdzam, ze szeroki zakres prac oraz przeprowadzone badania
doswiadczalne i obliczenia przedstawione w recenzowanej rozprawie $wiadcza
o wszechstronnej wiedzy teroretycznej mgr inz. Ebrahima Nadimi Karamjavana mieszczacej
si¢ w dyscyplinie naukowej inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.

4.5. Ocena umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy nawkowej
Indywidualny udzial Doktoranta i wspéfautor6w w powstanie kazdego z 4 artykuléw
wchodzgcych w sklad rozprawy zawarto w stosownych o$wiadczeniach w czesciach
koficowych tych prac. Dodatkowo mgr inz. Ebrahim Nadimi Karamjavan zamiesécil opis swoich
udziatéw na stronie xi rozprawy doktorskiej. W kazdym z 4 przedmiotowych artykutéw byl On
wspolautorem koncepcji i metodologii oraz oprogramowania, przygotowywal i prowadzil



badania, opracowywat i walidowal wyniki, tworzyi pierwotny tekst oraz nanosil poprawki.
Artykuly zostaly juz zrecenzowane i opublikowane w renomowanych czasopismach. co
wymagalo dodatkowej pracy Doktoranta. pelnilagcego role autora korespondencyjnego.
Rowniez rozprawa doktorska stanowigca opis osiggnieé uzupefniony o wymagane czesci
formalne stanowi logiczng i spéjng calo$¢ wykazujaca powigzanie lematyczne artykulow
wchodzgeych w jej sklad. Bazujae na o§wiadczeniach autoréw artykutow wchodzgcych w skiad
rozprawy doktorskiej, stwierdzam, ze udzial mgr inz. Ebrahima Nadimi Karamjavana w ich
powstanie byt dominujacy.

Kazdy z 4 artykuléw wchodzacych w sklad rozprawy charakteryzuje logiczna
chronologia, co moze tez wynika¢ z wymogéw czasopisma. W poczgtkowych cze¢séciach
W sposOb wyczerpujgcy przedstawiany jest stan wiedzy i wskazywane s3 luki badawcze, co
stanow1 podstawe do okreslenia celéow badawczych. Widoczna jest duza dbalosé o opis
stanowiska badawczego i metodologii badan oraz sposobu prowadzenia obliczen w kazdym
z przytoczonych w rozprawie wariantéw. Tok badawczy i obliczeniowy opatrzony jest
stosownym komentarzem, analizy wynikéw majg istotne odniesienia do wynikéw innych
badaczy zawarych w doniesieniach literaturowych. Potwierdza to dojrzale podejscie
Doktoranta w planowaniu i prowadzeniu badan oraz obliczen. Nalezy podkresli¢, ze poza
osiggnigtymi, opisanymi w rozprawie celem naukowym i zadaniami badawczymi, duzg czgsé
pracy stanowila modernizacja silnika do zasilania dwupaliwowego z oryginalnymi,
zaproponowanymi przez Doktoranta ukladami zasilania, bez ktérych przeprowadzenie badan
nie byloby mozliwe. Wskazuje to na fakt, ze rozprawa doktorska poza walorami naukowymi
ma rowniez potencjal aplikacyjny.

Na tej podstawie stwierdzam, ze przeprowadzone badania, obliczenia i analizy oraz
logiczne wnioskowanie przedstawione przez Doktoranta w recenzowanej rozprawie $wiadcza
0 umiejgtnosci samodzielnego prowadzenia prac naukowych.

4.6. Ocena oryginalnosci rozwigzan problemu naukowego
Jako cel rozprawy Doktorant postawil sobie opracowanie dwupaliwowego silnika o zaplonie
samoczynnym wykorzystujgcego, poza paliwami inicjujacymi spalanie, amoniak. Sformulowal
szereg zadan badawczych wpisujacych sig swojg trescig w cel rozprawy, bedac w korelacji z jej
tematyka. Osiggnigcie celu, a przez (o oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, wymagato
modernizacji  istniejgcego  silnika  wysokoprezenego do  dzialania dwupaliwowego
z niezaleznym sterowniem, co wpisuje si¢ réwniez w aplikacyjnos¢ wynikéw. Zaproponowane
rozwigzania ukladéw zasilania amoniakiem pozwolily na przeprowadzenie szeregu badan
doswiadczalnych, obliczen i analiz odnoszacych si¢ do wskaznikow energetycznych,
ekonomicznych i elokogicznych, wypelniajac luke badawcza w tym obszarze. Oryginalnoéé
rozwigzania problemu naukowego polegala na opracowaniu i zbadaniu procesu zasilania
silnika wysokopr¢znego amoniakiem przy pozostawieniu dawki inicjujacej spalanie w postaci
biodiesla i oleju napedowego z uzyciem dostepnych metod i srodkéw. Przedstawione dziatania
podkreslajg zaangazowanie i bieglo$¢ Doktoranta w podejmowaniu zlozonych wyzwan
zwiazanych z wykorzystaniem paliw alternatywnych w silnikach spalinowych.
Do najwazniejszych osiggni¢é rozprawy doktorskiej potwierdzajacych oryginalnos¢
rozwigzania problemu naukowego zaliczam:
= Opracowanie i realizacjg praktyczng uktadéw wiryskowych amoniaku w postaci gazowej
do portu dolotowego oraz w postaci cieklej do cylindra dwupaliwowego silnika
wysokopreznego.
— Umiejetne uzycie modelu 1D w analizie wynikéw badan eksperymentalnych.
— Opracowanie skutecznego modelu CFD badanego silnika, ktéry po walidacji
eksperymentalnej pozwolil na szczegélowa ocene procesowa zasialnia i spalania
w silniku dwupaliwowym.



Wyznaczenie maksymalnych wartosci energii wejsciowe) biodiesla 1 oleju napgdowego.

jakie mozna zastapi¢ amoniakiem w silniku dwupaliwowym.

— Wskazanie roznic w procesie spalania paliw inicjujacych spalanie (biodiesla i oleju

napgdowego) z amoniakiem wzglgdem spalania bez amoniaku.
Wskazanie drogi do zmiany parametrow funkcjonalnych dwupaliwowego silnika

wysokopreznego poprzez zmiany w obrebie wiryskiwacza paliwa inicjujacego spalanie.
Na tej podstawie stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Ebrahima Nadimi

Karamjavana stanowi oryginalne rozwiagzanie problemu naukowego. Dodatkowo, opracowane
uklady zasilania i1 aplikacyjnos¢ wynikéw wchodzg w zakres oryginalnego rozwigzania
w zakresie zastosowania wynikow wlasnych badan naukowych w sferze gospodarcze;j.

4.7. Uwagi odnoszqgce sig¢ do rozprawy
Pomimo, Ze recenzowana rozprawa doktorska prezentuje wysoki poziom meryloryczny,
a artykuly naukowe wchodzace w jej sklad byly juz recenzowane, ponizej zamieszczam kilka
uwag/pytan vogolnionych 1 szczegdlowych.
Pytania uogdlnione:

I,

Badania 1 analizy przedstawione w rozprawie prowadzono w ustalonych warunkach
pracy silnika. W jaki sposob powinno si¢ realizowac stany przejsciowe, ktére zasilanie
ulegatoby zmianie i w jaki sposob?

Jaki wplyw na dzialanie proponowanego w opracowaniu silnika dwupaliwowego moze
mie¢ zmiana faz rozrzadu?

Czy w ocenie Doktoranta zwigkszony o dodatkowg dawke (dwa etapy) wirysk paliwa
micjujgcego zaplon mogtby poprawic¢ proces spalania i obnizy¢ halas?

Dlaczego streszczenie w jezyku polskim nie znalazio si¢ w rozprawie, a na stronie
internetowej postepowania?

Pytania szczegétowe:

L.

Ll

W opisie ukiadu zasilania gazowym amoniakiem (Artykut I i I) nie podano szczegétow
dotyczacych realizac)i wirysku amoniaku, czy zastosowano system wirysku ciagglego,
czy impulsowego?

Co Doktorant rozumie przez obcigzenie pelne, 10 czy 3,5% obcigzenia?

Z czego moze wynika¢ roznica w wartosciach wspolczynnikéw zmiennosci COV
w Artykule 1111 przy duzych wartosciach AES?

W punkcie 3.2 Artykulu I napisano o wzroscie poziomu hatasu w efekcie spalania, ktére
zasilanie Doktorant mial na mysli?

Spadek PRR (Artykul 11, opis pod rysunkiem 8) dla réznych warunkéw zasilania okresla
si¢ mianem liniowego dla oleju napgdowego i parabolicznego dla spalania dwdch paliw
olej napedowy 1 amoniak, czy jest to poprawne, gdyz kazdy z nich ma odcinek zblizony
do liniowego?

Czy model CFD przedstawiony w Artykutach I1l i IV uwzglednial kinematyke uktadu
korbowo-tlokowego i bezwladnos¢ elementéw majacych wplyw na zmiang predkosci
ttoka w cyklu?

Czy model CFD z Artykutéw IIl i IV odzwierciedlal nieszczelnosci cylindra?
Dlaczego bezposredni wtrysk cieklego amoniaku do cylindra powodowat nizsza emisj¢
NOx w poréwnaniu do wirysku gazowego amoniaku do portu dolotowego?



5. Podsumowanie

Pomimo uwag zawartych w recenzji rozprawy doktorskiej uwazam, ze przedstawione w niej
badania, obliczenia i analizy prezentuja wysoki poziom merytoryczny. Przeprowadzana
walidacja eksperymentalna zaproponowanych w rozprawie modeli obliczeniowych
w polaczeniu z doglebng anzalizg wynikéw badan i obliczen daje podstawy do stwierdzenia
osiggnigcia celu rozprawy w wyniku realizacji zadan badawczych. Nalezy podkresli¢, ze
przeprowadzone przez Doktoranta dzialania zostaly juz udostgpnione szerszej spolecznosci
poprzez publikacj¢ w renomowanych czasopismach naukowych. Opracowane oryginalne
uklady zasilania w polaczeniu z wynikami analiz majg réwniez potencjal aplikacyjny. Badania
mgr inz. Ebrahima Nadimi Karamjavana mialy wsparcie finansowe udzielone przez fundusze
norweskie 1 polskie w ramach projektu ACTIVATE, zatytulowanego ,,Amoniak jako
bezemisyjne paliwo do pojazdéw rolniczych napedzanych silnikami spalinowymi” (Kontrakt
nr NOR/POLNOR/ACTIVATE/0046/2019-00) prowadzonego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju w Polsce, w ktérym Doktorant byt wykonawcg.

6. Whniosek koncowy
Opisane przez mgr inz. Ebrahima Nadimi Karamjavana w rozprawie doktorskiej ,,Experimental

and numerical study on ammonia fueled compression ignition engine" osiagnigcia prezentujg
ogolng wiedzg teoretyczng, wykazujac przy tym umiejetnosé samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej oraz stanowig oryginalne rozwigzanie problemu naukowego zwigzanego
z uzyciem amoniaku jako paliwa silnikowego neutralnego pod wzgledem emisji dwutlenku
wegla, majgcego réwniez potencjal aplikacyjny. Reasumujac:

- stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim okreslone w Ustanie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wWyzZszym
inauce (Dz. U. z 20231, poz. 742) i wnioskuje o jej przyjecie i dopuszczenie do
publicznej obrony.

= uwazam, Ze zakres zagadanien poruszanych w rozprawie miesci sie w obszarze
dyscypliny naukowej inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.

dr hab. inz. Dariusz Szpica, prof. PB



