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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgra inz. Pawla Marca

pt.: L ANALIZA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA MIESZANIN PALIW
GAZOWYCH O ZMIENNYM SKLADZIE DO ZASILANIA SILNIKOW
SPALINOWYCH”

Podstawe opracowania recenzji stanowi Uchwala nr 82/2023 Rady Dyscypliny Inzynieria
Ladowa. Geodezja i Transport Politechniki Slaskiej z dnia 13 lipca 2023 r. w sprawie
wyznaczenia recenzentow rozprawy doktorskiej oraz pismo nr RDILGT.512.24.2022 z dnia
18.07.2023 r. Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa. Geodezja i Transport
Politechniki Slaskiej Pana dr hab. inz. Marcina Stafka, prof. PS.

Dokumentacje merytoryczna do sporzadzenia recenzji stanowil egzemplarz rozprawy
doktorskiej mgra inz. Pawta Marca pt. ..Analiza mozliwosci wykorzystania mieszanin paliw
gazowych o zmiennym skladzie do zasilania silnikow spalinowych™.

1. Syntetyczna charakterystyka recenzowanej rozprawy

Rozprawa doktorska autorstwa mgra inz. Pawla Marca dotyczy problematyki wykorzystania
paliw alternatywnych do zasilania silnikow spalinowych z zaplonem iskrowym (ZI)
w pojazdach samochodowych. Jako paliwo alternatywne do badan wykorzystano mieszaning
paliw gazowych LPG (Liquid Petroleum Gas) i DME (Dimetyloeter) w réznych proporcjach
masowych. Badania eksperymentalne przeprowadzono na hamowni podwoziowej
wykorzystujac pojazd z silnikiem spalinowym o zaplonie iskrowym, nalgzacy do grupy
samochodow osobowych klasy kompaktowej, ktory zostal uprzednio przystosowany do zasilania
paliwem gazowym. Catoksztalt pracy ma spojna, przemyslang strukture i sktada si¢ z:

6 zasadniczych i ponumerowanych rozdzialow, w wigkszosci rozbudowanych o kilka
podrozdziatow,
195 rysunkow i 8 tabel zawartych w tekscie,

~ spisu bibliograficznego zawierajacego 66 pozycji literaturowych i opracowan. w tym: 46
pozycji literaturowych zagranicznych (70,0%). 12 pozycji literaturowych polskich
(18.,0%) oraz 8 opracowan innych. Bibliografia zawiera 2 prace doktoranta (praca
dyplomowa inzynierska i magisterska).

Cato$¢ pracy. zawarta jest na 137 ponumerowanych stronach.
Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr. hab. inz. Grzegorz Kubica, prof. PS. Promotorem

pomocniczym jest dr. inz. Monika Andrych — Zalewska.
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2. Ocena doboru tematu rozprawy

Polityka Unii Europejskiej (UE) w zakresie ograniczania emisji gazéw cieplarnianych do
atmosfery, wyrazana w wielu aktach normatywnych, w sposob istotny wplywa na ksztattowanie
wspolczesnych systemow transportowych, w tym réwniez w obszarze $rodkéw transportu.
Szczegolnie istotna w tym zakresie jest nowa unijna strategia wzrostu, ktéra ma przeksztalcié
Europe w neutralne klimatycznie, sprawiedliwe i dostatnie spoleczenstwo o nowoczesnej,
zasobooszczgdnej 1 konkurencyjnej gospodarce. Strategia ta zostala wyrazona w dokumencie
Europejski Zielony Lad (2019 (grudzien): komunikat Komisji Europejskiej (COM(2019) 640
final), w my$l, ktérej zaklada si¢ przeksztatcenia UE w pierwszy kontynent neutralny dla
klimatu do roku 2050. Osiagnigcie powyzszego celu wymaga w mysl przyjetej strategii m. in.
ograniczenia emisji gazoéw cieplarnianych o co najmniej 55% do roku 2030 w stosunku do
poziomow z roku 1990 oraz ograniczenia emisji zanieczyszczent w sektorze transportu o 90 %
do roku 2050.

Szezegodlnie istotny dla sfery transportu jest pakiet nowych i zaktualizowanych przepisow
pod nazwa Fit for 55 (Gotowi na 55) przyjety w 2021 r. przez Komisje Europejskg. Pakiet ten
sklada si¢ z 13 polgczonych ze sobg i zaktualizowanych przepiséw oraz 6 proponowanych
przepiséw dotyczacych klimatu i energii. W pakiecie zaktada sig, ze nowe samochody osobowe
i dostawcze w UE beda generowad zerowq emisje netto w roku 2035, Takie podejécie istotnie
wplywa na wykorzystywanie paliw alternatywnych w sektorze transportu i rozwdj nowych
technologii w tym zakresie.

Pakiet Fit for 55 zawiera cztery wnioski promujgce czystsze ekologicznie pojazdy i czyste
paliwa w sposob technologicznie ncutralny. Zmiana norm emisji CO2 dla nowych
samochodow osobowych i1 samochodow dostawczych ma na celu dalsze ograniczenie emisji
gazdw cieplarnianych przez te pojazdy, zapewniajac jasng i realistyczng sciezke prowadzgcy
do mobilnosci bezemisyjnej.

Cele jakie zostaly zdefiniowane w pakiecie Fir for 55 determinujg nowe wyzwania
w zakresie m. in.: skladu i rodzaju paliwa, konstrukeji technicznych pojazdu oraz rodzaju
napedu.

W tym aspekcie Autor w rozprawie zajal si¢ aktualnym problemem wykorzystania paliwa
alternatywnego w silnikach samochodowych o zaptonie iskrowym, co wpisuje si¢ w dziatania
pakietu.

Wzrost znaczenia transportu jak rowniez ograniczenia $rodowiskowe zdefiniowane
w aktach normatywnych UE determinuja rozwdj w obszarze zaréwno nowych konstrukeji
pojazdow jak i wykorzystania paliw alternatywnych. Taka sytuacja powoduje, ze producenci
samochoddow inwestuja w rozwdj nowoczesnych ukladéw napedowych, gtéwnie hybrydowych,
elektrycznych i wodorowych. Ponadto wsparcie przez rzady poszczeg6lnych krajéw nabyweow
pojazdow, w postaci subwencji na zakup zelektryfikowanych aut, prowadzi do coraz wigkszej
liczby sprzedawanych aut wyposazonych w alternatywne uklady napedowe.

Pomimo znacznej intensyfikacji trendu w rozwoju napgdow alternatywnych i wykorzystania
bardziej ekologicznych paliw transportowych, producenci nie zaprzestali prac nad modytikacjg
i unowoczes$nianiem konwencjonalnych napedéw pojazdéw samochodowych, a tym samym
zaden z producentéw samochoddéw, oferujacych auta z napgdem konwencjonalnym, nie
zdecydowatl sie na catkowite wyeliminowanie silnikéw spalinowych ze swojej oferty.
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W $wiatowej motoryzacji obserwuje si¢ intensywne prace w zakresie poszukiwania
nowoczesnych i alternatywnych rozwigzan w obszarze zastosowati napedéw $rodkow
transportu drogowego 1 wykorzystania bardziej ekologicznych paliw transportowych. Poprawa
efektywnodei silnikéw spalinowych wraz z jednoczesnym rozwojem uktadéw oczyszezania
spalin stanowi jeden z gtdwnych kierunkoéw tych poszukiwan.

W tym kontekscie zagadnienia poruszone w rozprawie wpisuja si¢ w aktualne problemy
badawcze, a opracowane wnioski i rekomendacje moga postuzyé do dalszych badan
i zastosowanh w obszarze rozwoju wykorzystania paliw alternatywnych w pojazdach
samochodowych.

Zagadnienia zawarte wrozprawie majg charakter zardwno teoretyczno-badawezy jak
i praktyczny z mozliwodcig ich wykorzystania do celéw wdrozeniowych. Zatem realizacja
rozprawy doktorskiej stanowi przykiad dobrze rozumianych badan stosowanych.

Reasumujge stwierdzam, ze temat recenzowanej rozprawy doktorskiej jest aktualny
i odpowiadajgcy na zapotrzebowanie rynku motoryzacyjnego w tym obszarze. Tak, wiec
podjety przez doktoranta problem badawczy jest jak najbardziej uzasadniony, a sformutowanie
tematu whasciwe.

3. Ogodlna charakterystyka rozprawy

Tres¢ rozprawy zostala przedstawiona w szedciu zasadniczych i ponumerowanych
rozdzialach poprzedzonych spisem tresci oraz wykazem waznigjszych skrotéw i symboli.

We wstepie — rozdzial pierwszy, Autor rozprawy przedstawit tlo i geneze poruszanych
zagadnien oraz wskazat gtéwne kierunki rozwoju wykorzystania paliw w motoryzacji. Ponadto
przedstawiono aktualny podziat paliw oraz wybrane sposoby zasilania §rodkow transportu,

W rozdziale drugim, Autor pracy przedstawil szczegblows analizg mieszanin paliw
gazowych, Dokonano charakterystyki kryteriéw oceny paliw w tym oméwiono szezeg6lowo
kryterium dostepnosci, ekonomicznodei, akceptacji, oddzialywania na $rodowisko oraz
kryterium technologiczne 1 uniwersalnosci. Ponadto przedstawiono charakterystyke
dimetyloeteru (DME) oraz sposéb jego wytwarzania i wykorzystania w gospodarce w tym
zastosowania w transporcie jako paliwo alternatywne.

Wprowadzenie do problematyki oraz przeglad literaturowy w zakresie paliwa
alternatywnego jakim jest dimetyloeter, umozliwilo Autorowi rozprawy zdefiniowanie celu
i hipotezy pracy —~ rozdzial trzeci.

Kolejne rozdzialy stanowig oryginalne osiggni¢cie Autora rozprawy. W rozdziale
czwartym przedstawiono metodyke badan, na ktéra sklada si¢ przedmiot badan, obiekt badan
i procedury badawcze oraz wyznaczenie probki badawezej. W rozdziale Autor przedstawil
charakterystyke stanowiska badawczego wykorzystywanego do wytwarzania mieszanin paliw
gazowych oraz procedury zwigzane z obliczaniem udziatu skladnikéw w mieszaninie
paliwowej i wylwarzania mieszanin. W dalszej czesci rozdziatu przedstawiono obiekt badad,
ktérym byt samochdd marki Opel Astra F z silnikiem spalinowym o zaptonie iskrowym. Pojazd
ten nalezy do grupy samochodéw osobowych klasy kompaktowej. Pojazd przystosowano do
zasilania paliwem gazowym, wykorzystujge instalacj¢ do wtrysku fazy gazowej produkowang
przez firme Tartarini — model Etagas w wersji LPG. Istotnym elementem rozdziatu sq procedury
badaweze, w ramach ktorych Autor pracy zaproponowal pomiary: mocy i momentu
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obrotowego na hamowni podwoziowej, cisnienia wewnatrz cylindra, masowego zuzycia
paliwa, dynamiki pojazdu, st¢zenia skadnikow spalin oraz realizacje obcigzen czesciowych.
W tej czedei rozdzialu przedstawiona zostal rowniez metodyka wyznaczania probki
reprezentatywnej. Przedstawione zatozenia i procedury postuzyly do badan i prezentacji
wynikow w kolejnym rozdziale dysertacji.

Rozdzial pigty przedstawia wyniki badaf i ich analize. W rozdziale przedstawiono szereg
wykreséw wraz z ich szczegdélows analizg. Wyniki badan eksperymentalnych dotycza
sredniego ci$nienie indykowanego, identyfikacji granic procesu spalania oraz wplywu udziatu
DME w mieszaninie na moc silnika, korekty kata wyprzedzenia zaptonu na zuzycie paliwa oraz
parametry pracy silnika, udzialu DME w mieszaninie na stgzenie sktadnikéw spalin i dynamike
pojazdu. Autor dysertacji w tej czedci pracy przeprowadzil réwniez obliczenia i analizy
sprawnosci ogoélnej. Badania prowadzone byly dla wybranych predkosci obrotowych silnika
oraz szeciu obciazen silnika. Przeprowadzono réwniez badania w zakresie mozliwosci
poprawy parametrow uzytkowych silnika poprzez korekte kgta zaptonu,

Rozdzial szésty stanowig wnioski, w ktérych Autor przedstawil w sposob syntetyczny
efekty przeprowadzonych badan w ramach realizacji pracy i wskazal kierunki dalszych prac
badawezych.

Podsumowujge powyzszy ukfad recenzowanej rozprawy doktorskiej nalezy stwierdzié, ze
doktorant przeanalizowal stan wiedzy w obszarze prowadzonych badan oraz dokonat
syntetycznej jej oceny a nastgpnie na bazie przeprowadzonych analiz wykonal badania
eksperymentalne w zakresie wykorzystania paliwa alternatywnego jakim byla mieszanina
paliw gazowych LPG i DME w réznych proporcjach masowych do zasilania silnika
spalinowego z zaplonem iskrowym,.

Biorac pod uwage cato$é rozprawy oraz strukture podziatu tresci na poszezeg6lne rozdzialy
i podrozdzialy uwazam, ze metodycznie jest to uktad poprawny i odpowiada wymaganiom prac
doktorskich o profilu technicznym.

4, Ocena merytoryczna rozprawy

Analiza rozprawy pozwala na stwierdzenie, ze zakres pracy przedstawiony w dysertacji jest
obszerny i prezentuje obszar badawczy doktoranta,

Jako punkt wyjécia do badan prowadzonych przez doktoranta i przedstawionych
w dysertacji przyjeto teze naukows, ktora brzmi ,,Wykorzystanie DME jako skladnika
mieszaniny paliwowej 7 LPG umoiliwia utrzymanie parametrow uiytkowych silnika na
zblitonym lub wyiszym poziomie w petnym zakresie jego pracy”.

Przyjecie powyzszej tezy umozliwito doktorantowi sformutowanie celu naukowego
rozprawy, ktorym bylo ,wykazanie, e mieszaniny paliw gazowych mogq pelnié rolg
pelnowartosciowego paliwa w silnikach o zaplonie iskrowym, wykorzystywanych do napgdu
srodkdw transportu’”.

Realizacja celu pltéwnego wymagata od doktoranta sformulowania celow czastkowych,
ktére, obejmuja;

1. Zbadanie wplywu wielkosci udziatu DME w mieszaninie z LPG, na moc silnika.

2. Pomiar zuzycia paliwa, przy zasilaniu silnika mieszaninami paliwowymi o zmiennych

proporcjach LPG/DME,
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3. Analize zmian ci$nienia indykowanego i granic procesu spalania przy zasilaniu
mieszaninami o roznych udzialach sktadnikow.

4. Poréwnanie parametréw dynamicznych pojazdu zasilanego mieszaninami z udziatem
DME, w stosunku do wartosci osigganych przy zasilaniu LPG.

5. Okredlenie mozliwosci poprawy parametréw uzytkowych silnika zasilanego
mieszaninami LPG/DME poprzez korektg kata wyprzedzenia zaptonu.

Cel pracy, przyjety przez doktoranta jest prawidlowy i odpowiada zatozeniom okre$lonym
na etapie formutowania tezy naukowe;j.

Rozpatrywany w recenzowanej rozprawie doktorskiej problem dotyczy zagadnien
wykorzystania paliwa alternatywnego jakim jest mieszanka paliw gazowych LPG i DME
w réznych proporcjach masowych w silniku o zaplonie iskrowym. Przedstawiony problem jest
ciekawy 1 odpowiada akfualnym wyzwaniom jakie stojg przed rynkiem motoryzacyjnym
w obszarze wykorzystania paliw alternatywnych do silnikéw spalinowych i ograniczania emisji
szkodliwych skfadnikow paliw do atmosfery.

Obszar badawczy przedstawiony w rozprawie, mozna podzieli¢ na dwie czeéci, teoretyczna
i badawcza.

Cze$¢ teoretyczna oparta na materiatach Zrodlowych, dotyczy zagadnienn wykorzystania
dimetyloeteru (DME) w motoryzacji i sposobu tworzenia mieszanki paliw wykorzystywanej
do badan w silniku o zaplonie iskrowym. W tej czgsci opracowania doktorant dokonat
przegladu literatury w obszarach bezposrednio zwigzanych z zakresem dysertacji. Przeglad
literaturowy dotyczyl zagadnien:

~ podziatu paliw 1 ich wykorzystania w motoryzacji oraz sposobow zasilania srodkow
transportu,

- kryteriow oceny paliw wykorzystywanych w srodkach transportu,

~ powstawania eteru dimetylowego oraz jego zalet i wad jako paliwa alternatywnego
do $rodkéw transportu,

— mozliwosei wykorzystania eteru dimetylowego jako paliwa alternatywnego
w srodkach transportu,

- kierunkéw zmian w grupie paliw wykorzystywanych do napedu srodkéw transportu.

W czesei teoretycznej doktorant dokonujac przegladu literaturowego w obszarze zagadnien
zwigzanych z praca, wskazuje w konkluzji, ze obecne badania zwigzane z dimetyloeterem
i jego wykorzystaniem w transporcie jako paliwa alternatywnego w wigkszosci zwigzane sg
z zastosowaniami w silnikach o zaptonie samoczynnym (ZS) w mniejszym zakresie w silnikach
o zaplonie iskrowym (ZI). Badania prowadzone na silniku Z1 zasilanego mieszaning paliw LPG
i DME prowadzono jedynie dla maksymalnych obcigzefi oraz bez zmiany nastaw zaplonu.
Whioski takie sprawiajg, Ze niniejsza praca stanowi nie tylko weryfikacje aktualnego stanu
wiedzy, ale réwniez jest kontynuacje badan wykorzystania mieszanin paliw gazowych do
zasilania silnikow spalinowych Z1.

W ciggu ostatnich kilu lat, wiele osrodkéw badawczych podjelo tematyke silnikowego
procesu spalania mieszanin LPG i DME, co $wiadczy o rosngcym zainteresowaniu tym
paliwem.

Przeglad literaturowy przeprowadzono na podstawie bibliografii, ktdrej charakterystyke
przedstawitem w pkt. 1 recenzji. W tej czedei analiz powstaje pytanie braku szerszego
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przegladu literaturowego autoréw polskich prowadzgcych badania naukowe w tym obszarze
w czolowych krajowych osrodkach akademickich.

Czedc¢ badawcza pracy zwigzana jest z eksperymentami naukowymi prowadzonymi na
obiekcie badan z wykorzystaniem metod eksperymentalnych — stanowiskowych. Badania
eksperymentalne dotyczyly pomiardw: mocy 1 momentu obrotowego na hamowni
podwoziowej, ci$nienia wewnatrz cylindra, masowego zuzycia paliwa, dynamiki pojazdu,
stgzenia skladnikéw spalin  oraz realizacji obcigzen czgéciowych. Tak dobrane
i przeprowadzone badania eksperymentalne pozwolily doktorantowi na opracowanie
i przedstawienie wynikéw badan, ktdre dotyczyly $redniego cidnienie indykowanego,
identyfikacji granic procesu spalania oraz wplywu udzialu DME w mieszaninie na moc silnika,
korekty kata wyprzedzenia zaptonu na zuzycie paliwa oraz parametry pracy silnika oraz udziatu
DME w mieszaninie na stgzenie skladnikow spalin i dynamike pojazdu. Autor dysertacji
przeprowadzit réwniez obliczenia i analizy sprawnosci ogdlnej. Badania prowadzone byly dla
wybranych predkosci obrotowyceh silnika (2000, 2500, 3000 obrotéw/min) oraz szesciu stopni
obcigzenia silnika (21, 33, 48, 69, 90, 100%). Przeprowadzono réwniez badania w zakresie
mozliwogci poprawy parametréw uzytkowych silnika poprzez korektg kata zaptonu.

Oryginalnym osiagnieciem doktoranta jest opracowanie metodyki badan dotyczacej
wykorzystania paliwa alternatywnego jakim byla mieszanina paliw gazowych LPG i DME
w roznych proporcjach masowych do zasilania silnika spalinowego z zaplonem iskrowym.
Metodyka badan zostata zweryfikowana podczas badan eksperymentalnych przeprowadzonych
na hamowni podwoziowej wykorzystujac pojazd z silnikiem spalinowym o zaptonie iskrowym,
nalezacy do grupy samochoddéw osobowych klasy kompaktowej, ktory zostal uprzednio
przystosowany do zasilania paliwem gazowym,

Praca wnosi zatem oryginalny wklad w rozwdj nauki w obszarze wykorzystania paliw
alternatywnych w pojazdach samochodowych.

Problematyka rozprawy i uzyskane efekty koncowe posiadajg warto§¢ praktyczng dla
analizy mozliwodci wykorzystania eteru dimetylowego jako paliwa alternatywnego w $rodkach
transportu. Biorge pod uwage warto$¢ merytoryczng rozprawy oraz aspekty praktyczne, za
istotne walory rozprawy nalezy uznaé:

— trafny wybor tematyki i przedmiotu badan,

—  wlasciwy dobér badan i metodyki badawezej,

- wykazanie umigjetnodei samodzielnego prowadzenia badan naukowych,

- opracowanie metody badan dotyczacej wykorzystania paliwa alternatywnego jakim
byla mieszanina paliw gazowych LPG 1 DME w r6znych proporcjach masowych do
zasilania silnika spalinowego z zaptonem iskrowym,

— opracowanie stanowiska do wytwarzania mieszaniny paliw = gazowych,
wykorzystywanych do badan eksperymentalnych na obiekcie badan,

—  mozliwo$¢ zastosowania opracowane] metody w przemysle motoryzacyjnym,

— wykazanie umigjetnosei analizowania i dokumentowania wynikow badan, a takze
posiadania znajomosci aparatu matematycznego (bardzo liczne wykresy i ich
szezegolowa i trafna interpretacja),

—~ zaproponowanie naukowego rozwigzania postawionego problemy badawczego
i zrealizowanie zaloZzonego celu rozprawy.
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Uwagi szczegélowe i pytania w dyskusji:

1. Mieszanina paliw LPG i DME wykorzystywana w badaniach eksperymentalnych
przygotowana byta w roznych proporcjach masowych. W pracy wspomniat Pan, ze
przyjete udziaty okre$lono na podstawie analizy stanu wiedzy — brak jest szerszej
analizy w tym zakresie. Jakie zasady przyjeto w dysertacji przy okreslaniu udziatow
masowych DME przy sporzadzaniu mieszanki paliwowej do badad i z czego to
wynikato? Czy przyjete w dysertacji udzialy masowe DME przy sporzadzaniu
mieszanki paliwowej do badan sg w pelni wystarczajace aby wyniki badan byly
reprezentatywne?

2. Badania eksperymentalne prowadzone byly dla wybranych predkosci obrotowych
silnika oraz szesciu stopni obcigzenia silnika. Czy uwaza Pan, ze taki zakres badan jest
wystarczajacy aby mozna byto uogdlni¢ wyniki badan?

3. Jakimi bledami obarczone sa wyniki pomiaréw. Przeprowadzenie analizy niepewnosci
pomiarowej w odniesieniu do uzyskanych przez Autora wielkosci podniostoby
warto$¢ merytoryczng ocenianej pracy.

4. W badaniach eksperymentalnych wykorzystano samochdéd marki Opel Astra F
z silnikiem spalinowym o zaplonie iskrowym, przystosowany do zasilania paliwem
gazowym. Czy wyniki badaf mozna uogo6lnié na inne pojazdy ap. innych marek czy
silniki Z1 o innej pojemnosci?

. Doktorant w przeglgdzie literaturowym w wigkszosei skupil si¢ na badaniach
prowadzonych w odrodkach naukowych zagranicznych, zatem moje pytanie brzmi,
czy w polskich osrodkach naukowych prowadzone sa badania w zakresie
problematyki podjetej w dysertacji. Jezeli tak, to dlaczego nie odniesiono sie do
wynikéw badan prezentowanych przez te osrodki w przegladzie literaturowym
dysertacji?

6. Praca zawiera bledy stylistyczne i jezykowe np. str. 17, 18, 20, 21, 62 (blad w opisie

legendy powielany na pozostatych rysunkach), 76, itd.

7. Pomylona numeracja rysunkéw np, podwdjna numeracja rys. 2.1 — str. 14 i str. 15,
brak kolejnosci numeracji rysunkdéw w rozdziale 5 — jest rys. 5.77 a nastepnie jest rys.
5.58.

8. Brak spisu rysunkéw i tabel — wykaz pozwolitby Autorowi pracy na uporzadkowanie
numeracji.

9. Uklad spisu literaturowego jest chaotyczny. W opracowaniach naukowych zasadne
jest aby pozycje literaturowe uporzadkowane byly wedlug przyjetej chronologii,
zazwyczaj alfabetycznie po nazwiskach autoréw. W dysertacji spis pozycji
literaturowych wydaje si¢ chaotyczny i nieprzemy$lany. Ponadto w ocenie recenzenta
nie nalezy wyroznia¢ literatury jako oddzielnego rozdziatu.

N

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska napisana jest poprawnym jezykiem, na
dobrym poziomie edytorskim. Niemniej jednak w kilku miejscach wystapity drobne bledy
jezykowe, stylistyczne i redakeyine. Powyzsze drobne uwagi nie wplywaja na pozytywna ocene
wartosci merytorycznej pracy. Stanowi ona cenny dorobek naukowy Autora w reprezentowanej
dyscyplinie naukowej, a jej wyniki s3 wazne i interesujgce zarOwno z poznawczego jak
i praktycznego punktu widzenia.
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Problemy, do ktérych prositbym o ustosunkowanie si¢ Pana mgra inz. Pawla Marca podczas
publicznej obrony to udzielenie odpowiedzi na pytanie nr 1.

Autor rozprawy wykazal si¢ ogélng wiedzg teoretyczng w reprezentowanej dyscyplinie
naukowej, dobrg znajomoscig przedmiotu badan oraz umiejetnoseig analitycznego spojrzenia
na rozpatrywany problem. Wprowadzil nowe elementy wiedzy w obszarze podjetych badan
postugujac sie przy tym nowoczesnymi narzedziami stuzacymi realizacji pracy naukowej oraz
umiejetnoseig samodzielnego prowadzenia tego typu badan przez znajomo$é metodyki badan
oraz uzasadniania i doboru narzedzi naukowych.

Niniejsza praca stanowi wkiad w rozszerzenie wiedzy naukowej oraz technicznej dotyczacej
wykorzystania paliw alternatywnych w pojazdach samochodowych i stanowi uzupetnienie
prowadzonych dotychczas badan przez rézne inne osrodki naukowe.

Praca z oczywistych wzgleddw nie wyczerpuje calosei tematyki zagadnien badawczych
dotyczacych wykorzystania paliw alternatywnych w pojazdach samochodowych, tym samym
Autor bgdzie mogt prowadzi¢ dalsze badania w tym zakresie.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Praca doktorska mgra inz, Pawla Marca pt. ,,dnaliza mozliwosci wykorzystania mieszanin
paliw gazowych o zmiennym skladzie do zasilania silnikéw spalinowych™ jest ciekawa zardéwno
pod wzgledem naukowym jak i praktycznym.

Przedstawiona do recenzji dysertacja dotyczy aktualnych probleméw zwigzanych
z wykorzystaniem paliw alternatywnych w pojazdach samochodowych.

Na podstawie przeprowadzonej analizy tresci pracy uwazam, ze doktorant dokonat trafnego
wyboru tematyki swoich badan, a praca stanowi oryginalne rozwigzanie zagadnienia
naukowego. Tak przedstawiona dysertacja nawigzuje do aktualnej wiedzy i praktyki, wnoszac
do niej nowe tredci.

Cel rozprawy zostal sformutowany poprawnie, osiggniety i potwierdzony wynikami badan.
Przedstawiona przez doktoranta metoda ma whasciwosci wdrozeniowe, co wpisuje si¢ w ogélng
tendencje prowadzonych badafh naukowych, zwigzana z zastosowaniami aplikacyjnymi i
wdrozeniowymi.

Opiniowana rozprawa jest opracowaniem o znacznych walorach poznawczych i ma
charakter opracowania naukowego. Przygotowana zostala starannie i wyczerpujgco, omawia
zastosowany aparat badawczy, przeprowadzone badania i analizy oraz prawidtowo formutuje
cickawe i istotne dla dalszych prac wnioski.

Zaprezentowane w pracy wyniki badan sg cenne zaréwno z naukowego punktu widzenia,
jak i zastosowan praktycznych oraz wnosza elementy nowej wiedzy w dyscyplinie naukowej:
Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport.

Zgromadzony w ramach realizacji pracy obszerny material badawezy, moze zostaé
wykorzystany do dalszej analizy naukowej. Autor pracy — mgr inz. Pawel Marzec wykazat si¢
umiejetnodcig samodzielnego formulowania i rozwigzywania zadan naukowych na poziomie
prac doktorskich i reprezentuje wysoki poziom wiedzy w dziedzinie tematyki rozprawy.

W trakcie czytania pracy nasungly mi sig pewne watpliwoscei i pytania wymagajace
wyjasnienia, ktore zawartem w niniejszej recenzji, ale ktére w moim przekonaniu nie obnizajg
jednoznacznie pozytywnej oceny pracy. Sformutowane przeze mnie uwagi mogg w czedci
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wynikac z odmiennosci pogladow i roznych ocen omawianych zagadnien, a w cz¢sci sg zachetg
do dyskusji w zakresie poruszanych kwestii.

Biorac pod uwage. sformutowane powyzej opinie wyrazam jednoznaczne stanowisko. ze
rozprawa Pana mgra inz. Pawla Marca pt.: ,Analiza moZliwosci wykorzystania mieszanin
paliw gazowych o zmiennym sktadzie do zasilania silnikéw spalinowych” spelnia ustawowe
wymagania stawiane rozprawom doktorskim oraz mie$ci si¢ w dyscyplinie naukowej
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport. Wnosze o przyjecie rozprawy i dopuszczenie
jej do publicznej obrony.

Prof. dr hab. ir4 D/rms: Pyza
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