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WYBOR TEMATYKI ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Tematyka rozprawy doktorskiej mgra inz. Wojciecha Cieslika dotyczy waznych
zagadnien zwigzanych z analizg zjawisk zachodzacych w procesie spalania w ttokowym
silniku spalinowym z uwzglednieniem szczeg6lnego typu systemu recyrkulacji spalin, w
ktorym tadunek znajduje si¢ w otoczeniu spalin. Temat pracy stanowi rozwini¢cie podobnego
typu prac naukowych prowadzonych przez Heitlanda 1 Wistockiego, do ktérych nawiazuje
Autor pracy. Z naukowego i praktycznego punktu widzenia jest to wazny i aktualny problem
badawczy, ktorego rozwigzanie moze miec istotny wplyw na zwigkszenie sprawnosci
przetwarzania energii, a takze zmniejszenie emisji toksycznych skladnikéw spalin.
Jednoczes$nie jest to bardzo trudne zadanie do rozwigzania z uwagi na bardzo krétki czas
trwania analizowanych zjawisk, ktore ponadto zachodzg w zamknigtej przestrzeni komory
spalania. Wymaga to znajomosci teoretycznych podstaw procesu spalania, duzego
doswiadczenia badawczego oraz znajomosci modelowania oraz technik pomiarowych.
Niezaleznie od faktu, ze zakres pracy przedstawiony w dysertacji obejmuje tylko etap
wstepnych badan podstawowych, stanowi to istotny krok w kierunku poglebiania wiedzy na
temat procesu spalania.

Podkreslenia wymaga podjecie si¢ przez Autora naukowych dziatan dotyczacych
teoretycznej i praktycznej analizy opracowanej koncepcji nowego systemu spalania w
zamknigtej przestrzeni, w ktorym spalana mieszanka jest otoczona warstwa gazow
obojetnych. Jest to bardzo trudny obszar badan, gtownie ze wzgledu na szybkozmienno$é
procesOw zachodzacych w komorze spalania silnikow tlokowych.

Na uznanie zastuguje podjecie badan naukowych majacych na celu wyjasnienie
okreslonych procesow 1 zjawisk fizycznych, a nie przeprowadzenie wyltgcznie typowych
badan aplikacyjnych. Takie podejscie wymaga od Doktoranta duzej wiedzy z zakresu fizyki,
matematyki, chemii i innych obszaréw nauk podstawowych.



Rozwazane w pracy zagadnienia zwigzane z procesem spalania, odbywajacym si¢ w
zamknietej przestrzeni komory spalania ze zwigkszonym udziatem spalin, nie sa wprawdzie
nowe, ale w wielu wypadkach wymagajag dopracowania w aspekcie spodziewanego efektu
zwigkszenia sprawnosci przetwarzanej energii i uzyskania pozadanego sktadu spalin.

Z tego wzgledu nalezy uzna¢, ze tematyka podjeta przez Autora pracy jest w peini
uzasadniona pod wzgledem poznawczym, a na spodziewane efekty istnieje takze
zapotrzebowanie w obszarze praktyki technicznej.

TYTUL I UKEAD TRESCI ROZPRAWY

Zaproponowany tytut rozprawy: ,,Wplyw recyrkulowanych spalin na przebieg spalania w
uktadzie bezposredniego wtrysku benzyny” niezbyt trafnie oddaje treSci zawarte w pracy.
Przede wszystkim tytut ten nie informuje, ze chodzi o system spalania w ttokowym silniku
spalinowym lub w zamknigtej przestrzeni komory spalania maszyny pojedynczego cyklu.
Ponadto uzyte w tytule pracy stowo ,,ukfad” nie definiuje, ani systemu spalania, ani systemu
zasilania. W mojej opinii zamiast niezbyt zrozumiatego sformutowania ,,..w ukfadzie
bezposredniego witrysku benzyny”, lepiej byloby uzy¢ zwrotu ,,....w komorze spalania z
bezposrednim wtryskiem benzyny” Iub tez zwrotu ,,.... w zamknigte] przestrzeni z
bezposrednim wtryskiem benzyny”.

Cala rozprawa doktorska zostala przedstawiona tacznie na 101 stronach maszynopisu
wraz ze streszczeniem w jezyku polskim i angielskim, wykazem wazniejszych skrotow i
oznaczen oraz bibliografiag obejmujaca 118 pozycji. Zasadnicza tre$¢ rozprawy liczaca 89
stron jest zawarta w siedmiu rozdziatach. Praca nawigzuje do aktualnych pozycji literatury,
glownie krajowej 1 europejskiej pochodzacej z ostatnich kilku lat.

Tre§ci zawarte w pracy zostaly wzbogacone obszernym materiatem graficznym,
odnoszacym si¢ zardwno do analizowanej literatury, jak i do analiz i badan wykonanych
przez Autora pracy. Ulatwia to w duzym stopniu zrozumienie opisywanych zjawisk. Praca
napisana jest jezykiem zrozumialym nie tylko przez fachowcéw, a stosowana terminologia
nie budzi zastrzezen.

Stan istniejgcej wiedzy, dotyczacej postawionego problemu badawczego zajmuje 30
stron, tj. ok. 30% zasadniczej tresci rozprawy. W tej czgéci przedstawiono dokonania
zwigzane z rozwojem systemow spalania silnikow spalinowych, z szczegélnym zwroceniem
uwagi na zagadnienia dotyczace recyrkulacji spalin. Przeprowadzono tez analize zjawisk
fizycznych zwigzanych z termochemig zachodzacych procesow i wskazano obszary, ktore
wymagajg dalszych badan naukowych.

Whioski ptynace z tej czesci pracy w pelni uzasadniajg podjecie tematu rozprawy.

Glowny problem badawczy oraz wynikajacy z niego cel naukowy podjetej pracy
sformulowano w rozdz. 3. Okreslono szczegotowy zakres dziatan, w tym rozwazan
teoretycznych 1 modelowych oraz prac doswiadczalnych, zaplanowanych w ramach
dysertacji. Przyjeta metodyka tych dziatan ma przynie$¢ odpowiedZz na gldwne pytania,
wyjasniajace zjawiska zachodzgce w opracowanej koncepcji systemu spalania.

Calo$¢ analizowanych zagadnien ujeto w formie diagramu, narzucajacego poszczegdlne etapy
prac naukowych i stanowigcego podstawg przyjetej metodyki badan.

Obiekt badan, ktorym byla maszyna pojedynczego cyklu oraz caty warsztat badawczy
zaprezentowano w rozdz. 4. Przedstawiono w nim takze szczegoétowy plan rozwigzania
postawionego problemu badawczego oraz wyniki wstepnych badan opracowanej koncepcji
systemu spalania, ktore uzasadnialy sposob prowadzenia naukowej analizy postawionego
problemu badawczego.



W rozdziale 5 zaprezentowano badania modelowe oraz badania optyczne opracowanej
koncepcji systemu spalania.

Rozdzial 6 stanowi w czeSci teoretyczne rozwazania proceséw zachodzacych w
opracowanym systemie spalania, a w czesci omoéwienie 1 interpretacje wynikow
przeprowadzonych badan do$wiadczalnych. Stanowi to wnikliwe sprawozdanie z realizacji
badan naukowych dotyczacych wyjasnienia zjawisk fizycznych zachodzacych w trakcie
uwarstwienia tadunku cylindra zlozonego z warstwy spalin oraz mieszanki paliwowo-
powietrznej.

Rozdziat 7 zawiera wnioski oraz kierunki dalszych badan, ktore mogg stanowic
kontynuacje prac przedstawionych w rozprawie.

Pewne uwagi moze wnies¢ do kolejnosci rozmieszczenia w pracy poszczegolnych
rozdzialow, a mianowicie badania teoretyczne oraz badania modelowe winny poprzedzaé
badania eksperymentalne, poniewaz przebieg badan eksperymentalnych i zastosowany
warsztat badawczy w duzej czg¢sci powinien wynika¢ z przestanek teoretycznych. Ta uwaga
wynika takze z braku oddzielnego rozdziatu, w ktorym zostalyby zaprezentowana spojna
metodyka prowadzonych badan naukowych. Czgs$ciowy opis metodyki jest zawarty w rozdz,
4, a takze w rozdz. 3. w postaci planu pracy, przy czym w przedstawionej pracy zaplanowana
kolejno$¢ nie zostata zachowana.

Pewne zastrzezenia budzi tytul rozdz. 4, ktéry niezupetnie oddaje jego tre$¢, podobnie jak
rozdz. 6, w ktorym omdéwiono cz¢$¢ zagadnien teoretycznych zwigzanych z tematem pracy, a
w czegsci stanowi on omowienie wynikow przeprowadzonych badan eksperymentalnych.

TEZA, CEL, ZAKRES ORAZ SPOSOB REALIZACJI PRACY

Naukowy problem badawczy postawiony przez Autora rozprawy, sprowadza si¢ do
teoretycznego 1 doswiadczalnego zweryfikowania nowego systemu spalania, w ktorym
mieszanka palna jest otoczona warstwg niepalnych gazoéw, ktorymi w praktyce sg spaliny.
Spodziewanymi efektami jest uzyskanie cze$ciowej adiabatyzacji procesu, dzigki czemu
mozna spodziewac si¢ zwigkszenia sprawnosci obiegu.

Zamiast tezy Autor dysertacji sformutowat gldowny problem badawczy oraz wskazat
zagadnienie naukowe, wymagajace rozwigzania. Podobnie jak w tytule rozprawy wskazal na
ksztattowanie procesu spalania w blizej nieokreSlonym ,ukfadzie”, podczas gdy w
rzeczywisto$ci chodzi o ksztaltowanie procesu spalania w komorze spalania maszyny
pojedynczego cyklu lub docelowo silnika z zastosowaniem bezposredniego wtrysku benzyny.

Postawiono przy tym zatozenie, ze dostarczony tadunek bedzie znajdowac sig
wewnatrz otoczki utworzonej z recyrkulowanych spalin.

Zakres prac teoretycznych i doswiadczalnych przewidzianych w rozprawie w duzej
czegsci dotyczy zagadnien podstawowych, dotyczacych tworzenia tadunku w zamknietej
przestrzeni komory spalania, wedlug zaproponowanej koncepcji. To trudne zadanie zostato
wykonane z zastosowaniem przemys$lanego warsztatu badawczego obejmujacego zar6wno
analizy teoretyczne, technike modelowania zjawisk fizycznych, jak i cze$¢ eksperymentalna,
ktorej zakres obejmowal gldwnie badania metoda optyczna procesu tworzenia ladunku,
wykonane z zastosowaniem maszyny pojedynczego cyklu.

Tego typu naukowe podejScie do analizy bardzo zloZzonego procesu spalania,
zachodzacego w zamknigtej przestrzeni, zastuguje na wysokg oceng.

W dyscyplinie zwigzanej z rozwojem SystemoOw spalania maszyn cieplnych, takie
podejécie stanowi obecnie rzadko$¢, co nalezy podkresli¢, poniewaz wigkszo$¢ prac
naukowych, realizowanych w ostatnich latach w obszarze wiedzy zwigzanej z technikg
silnikdw spalinowych, zwykle obiera konkretny cel utylitarny, a prowadzone badania majg



charakter badan aplikacyjnych. Z tego wzgledu przyjety przez Autora rozprawy Sposob
rozwigzania problemu naukowego stanowi wyjatek i swiadczy o dojrzatosci badawcze;j.

OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Ze wzgledu na poruszone wazne zagadnienia z zakresu podstaw teorii maszyn cieplnych
przedstawiona rozprawa jest bardzo warto§ciowa merytorycznie. Mimo, ze praca ma
charakter badan podstawowych, Autor sposéb posredni zalozyl sobie rowniez cel utylitarny,
ktorym jest znalezienie takich rozwigzan, ktére moglyby by¢ wykorzystane do sterowania
przebiegiem procesu tworzenia mieszanki w kontekscie optymalnego przebiegu procesu
spalania. Sa t0 zagadnienia dotyczace teorii tlokowych silnikow spalinowych, zwigzane z
podstawami teoretycznymi procesu tworzenia mieszanki, jak i z zakresu procesow
zachodzacych w komorze spalania silnika. Podczas realizacji tych zadan Autor poruszyt dwa
duze i zlozone problemy poznawcze, z ktorych pierwszy dotyczy rozpoznania mechaniki
tworzenia mieszanki i kinematyki ruchu niejednorodnego tadunku cylindra, a drugi procesu
rozwoju reakcji spalania.

Nalezy tu podkresli¢, ze oba badane procesy zachodzg réwnoczesnie w bardzo krotkim
czasie, rzedu kilku do kilkudziesigciu milisekund 1 w przypadku wtrysku bezposredniego
odbywaja si¢ w zamknigte] przestrzeni roboczej silnika, co dodatkowo komplikuje ich
badanie i analiz¢. Niezbedna jest tu znajomo$¢ wiedzy podstawowej z zakresu fizyki
klasycznej, termodynamiki, hydromechaniki oraz umiejetno$¢ postugiwania si¢
nowoczesnymi narzedziami inzynierskimi, takimi jak wyspecjalizowane programy
komputerowe oraz specjalistyczna, bardzo ztozona aparatura badawcza.

Prawidtowe rozpoznanie tych zalezno$ci ma bezposrednie przetozenie na sprawno$é
przetwarzania energii w silniku spalinowym oraz na zagadnienia zwigzane z emisja
toksycznych sktadnikéw spalin.

Badania modelowe, w ktérych, w ktdrych Autor wykazat si¢ znajomoscig wspotczesnych
technik symulacyjnych zaprezentowano w rozdz. 5.3. Zostaly tu zastosowane uznane
narzedzia programowe w postaci oprogramowania Autodesk Inventor oraz programu AVL
Fire, dedykowanego do modelowania i analizy szybkozmiennych proceséw zachodzacych w
silniku spalinowym. Tego typu wiedza jest obecnie niezb¢dna do realizacji postawionych
celéw naukowych.

Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze wyniki badan symulacyjnych powinny zostac¢
zaprezentowane w rozdziatach poprzedzajacych opis stanowiska badawczego i aparatury
pomiarowej, poniewaz zgodnie z przyjetymi zasadami prowadzenia prac naukowych
zastosowany warsztat badawczy powinien wynika¢ witasnie z uzyskanych rezultatoéw badan
modelowych.

Ponadto w czgéci teoretycznej pracy brak jest spojnego wyjasnienia mechanizmu
ksztattowania przebiegu procesu spalania w opracowanym systemie recyrkulacji spalin.
Dotyczy to wszystkich aspektow prowadzenia procesu spalania z dodatkiem spalin, takich jak
wplyw czastek spalin na rozwdj reakcji tancuchowej 1 przejmowanie energii rodnikéw, czy
tez wplyw wlasciwosci fizyko-chemicznych spalin na termochemi¢ procesu. Wybrane
zagadnienia z tego obszaru pojawiajg si¢ wprawdzie w roéznych rozdzialach pracy, lecz w
opracowaniu, ktore w tytule zawiera recyrkulacj¢ spalin, wyjasnienie tych wszystkich zjawisk
powinno zostat ujete w osobnym rozdziale.

W przypadku badan prowadzonych przez Autora, ktére dotycza stabo rozpoznanego
obszaru wiedzy, bardzo trafnym wyborem jest zastosowanie maszyny pojedynczego cyklu, w
ktorej mozna uzyska¢ wystarczajacg powtarzalno$¢ zachodzacych zjawisk i1 dzigki temu
zweryfikowa¢ wyniki rozwazan teoretycznych i badan symulacyjnych.



Uzasadnionym merytorycznie jest rowniez przyjecie do analizy dwoch, wybranych cech
tworzenia tadunku w otoczce spalin. Pierwsza z nich rozwaza r6zng kolejno$¢ doprowadzania
gazdw obojetnych 1 gazu palnego. Druga uwzglednia r6zng warto$¢ cisnienia doprowadzania
gazow obojetnych, co ma znaczenie w odniesieniu do zmian ci$nienia w komorze spalania w
trakcie wywigzywania ciepta. Dzigki takiej metodyce uzyskano wystarczajagco duzg macierz
wynikow poddanych analizie.

Bardzo wazng cze$cig pracy jest przeprowadzenie analizy przebiegu procesu spalania w
otoczeniu warstwy spalin, w dwdch réznych wariantach prowadzenia procesu. W pierwszym
z nich zastosowano wtrysk paliwa do wewnetrznej czesci tadunku, natomiast w drugim
centralne potozenie mial kanal iskrowy $wiecy zaptonowej. Tego typu badania stanowia
wazng przestanke do zastosowania opracowanej koncepcji systemu spalania w rzeczywistym
silniku tlokowym. Istotng warto$cig merytoryczng pracy, sktadajaca si¢ na dorobek Autora
rozprawy, bylo przeprowadzenie naukowej analizy zwigzkéw istniejagcych pomigdzy
sposobem zasilania silnika a ruchem ladunku i procesami zachodzacymi w przestrzeni
roboczej podczas tworzenia mieszanki palnej. Sa to procesy szybkozmienne, ktorych badanie
wymaga zastosowanie niestandardowych technik pomiarowych. Doktorant w tej czg¢s¢ pracy
wykazat si¢, bardzo dobrym przygotowaniem badawczym, ktérego wymagato zastosowanie
nowoczesnych metod pomiaréw optycznych. W przypadku rozwigzywanego problemu
naukowego, tylko tego typu badania umozliwiajg petne rozpoznanie zjawisk zachodzacych w
przestrzeni roboczej systemu spalania.

W mojej opinii najwicksza warto$¢ prac naukowo-badawczych, przedstawionych w
recenzowanej rozprawie dotyczy:

e Opracowania nowej koncepcji tworzenia tadunku, w zamknietej komorze spalania,

e Stworzenia teorii, wyjasniajacej] mechanizm przebiegu procesu spalania w otoczeniu
niepalnych gazoéw, tworzacych warstwe izolacyjng 1 umozliwiajaca cze$ciowq
adiabatyzacje procesu wydzielania ciepta,

e Wykonania badan symulacyjnych, za pomocg uznanych narze¢dzi programowych, ktore w
duzym stopniu sg zbiezne z wynikami badan eksperymentalnych,

e Opracowanie stanowiska badawczego do badania przebiegu procesu tworzenia i spalania
mieszanki, opracowanego wedlug wlasnej koncepcji z zastosowaniem maszyny
pojedynczego cyklu,

e Opracowanie koncepcji i przeprowadzenie badan procesu tworzenia i spalania mieszanki
metodami optycznymi, ktore nalezg do grupy zlozonych i niestandardowych metod
badawczych, wymagajacych specjalnego przygotowania,

e Opracowania roéznych strategii tworzenia warstwy otaczajacej ladunek cylindra,
rozwijajacych opracowang koncepcje,

e Przeprowadzenie analizy przebiegu procesu spalania w otoczeniu warstwy spalin, w
dwoch réznych wariantach prowadzenia procesu: z zastosowaniem wtrysku paliwa do
wewngetrznej czesci tadunku oraz z zastosowaniem centralne inicjowanego zaptonu,

e Stworzenia pewnych mozliwosci kontroli przebiegu procesu spalania, zarowno w zakresie
kinetyki procesu, jak i szybkosci wydzielania ciepta,

e Sformutowania wnioskdw 1 podania wytycznych, umozliwiajacych podjecie prac
aplikacyjnych.

Analizujac tre$¢ rozprawy nasuwaja si¢ pewne uwagi i pytania, ktoére jednak w zaden sposéb

Nie umniejszajg jej pozytywnej wartosci merytorycznej. Przyktadami moga by¢:

e Tresci zamieszczone w poszczegolnych rozdziatach dysertacji robig wrazenie nieco
nieuporzagdkowanych. Dotyczy to zwlaszcza wiedzy na temat podstaw teoretycznych
opracowanej koncepcji, ktéra to wiedza jest rozproszona po wszystkich rozdziatach pracy,



e Kolejnos¢ przedstawiania i wyjasniania poszczegdlnych zjawisk jest do§¢ przypadkowa,
czego skutkiem jest brak zachowania odpowiedniej narracji, umozliwiajacej tatwe
przyswojenie przekazywanej wiedzy,

e Tytuty niektérych rozdziatow, dotyczy to gldwnie rozdz. 4, 5 i 6 nie w pelni odpowiadajg
zawartej w nich tresci,

e Opracowana koncepcja systemu tworzenia tadunku w otoczeniu gazéw obojetnych jest
bardzo interesujgca teoretycznie, natomiast nalezaloby rozwazy¢, czy w zastosowaniu
aplikacyjnym poniesione naktady i zlozono$¢ systemu, przyniosa spodziewane efekty
utylitarne w postaci wiekszej sprawno$ci energetycznej i korzystniejszego sktadu
chemicznego spalin, w stosunku do rozwigzan konwencjonalnych,

e Opracowany system zasilania moze by¢ bardzo trudny do adaptacji w komorze spalania
silnika ttokowego,

e Zaproponowana koncepcja tworzenia mieszanki zostata zbadana w ustalonych warunkach
termodynamicznych. W przypadku proby jej zastosowania w systemie spalania silnika
spalinowego wydaje si¢, ze moze by¢ ona by¢ bardzo wrazliwa na zmian¢ obcigzenia i
predkosci obrotowej silnika, szczegdlnie w przypadku, gdy zmiany te zachodza z duza
predkoscia,

e Pewnym niedostatkiem opracowania wynikow jest brak stworzenia formuty, ktora
umozliwialaby bezposrednie poréwnanie wynikow prac modelowych i do§wiadczalnych
opracowanej koncepcji systemu zasilania z standardowymi systemami zasilania
wspotczesnych silnikow.

W pracy zauwazono usterki o charakterze redakcyjnym lub stylistycznym. Dotyczy to np.,
stosowania w niektorych przypadkach jezyka potocznego, ktory nie powinien by¢ stosowany
w opracowaniu naukowym. Przykladem moze by¢ na str. 70 : ,temperatura powietrza na
dolocie”. Autor czgsto uzywa stowa ,uktad” na okreslenie wielu réznych podmiotow,
poczawszy od tytulu pracy, jak 1 np. na str. 92 stwierdzenie: ,,...funkcje inhibitora dla
uktadow o zaplonie iskrowym”. Podobnie w wielu miejscach pracy Autor uzywa stowa
,redukcja”, jako synonimu stowa zmniejszanie, (np. str. 6 ,,...redukcji emisji dwutlenku
wegla”), co w pracy, ktora w pewnej czeSci dotyczy zagadnien emisji toksycznych
sktadnikow spalin nie powinno mie¢ miejsca, z uwagi na znaczenie stowa ,,redukcja”, jako
okreslonego typu reakcji chemiczne;.

Powyzsze uwagi nie wptywaja na ocen¢ merytoryczng pracy Pana mgr. inz. Wojciecha
Cieslika 1 jak juz podkreslono we wstepie recenzji, w rozprawie poruszono 1 rozwigzano
wiele waznych zagadnien dotyczacych wiedzy podstawowej, co wymagato od Autora
gruntowne] znajomosci zagadnien z szerokiego obszaru nauk podstawowych. Nalezy
podkreslié, ze do wyjasnienia postawionej tezy 1 realizacji programu badan uzyto
nowoczesnego aparatu badawczego, wymagajacego od Autora dobrego przygotowania
inzynierskiego i naukowego z zakresu wielu dyscyplin naukowych, jak réwniez potaczenia
wielu metod badawczych o zakresie interdyscyplinarnym.

Wszystkie wymienione powyzej elementy rozprawy doktorskiej stanowia o jej duzej
warto$ci merytorycznej, a na podkreslenie zastuguje wnikliwa analiza teoretyczna
opisywanych zjawisk na poziomie badan podstawowych oraz pionierski oraz
interdyscyplinarny charakter prowadzonych badan teoretycznych i eksperymentalnych.

Z tych wzgledow przedstawiong rozprawe¢ nalezy uzna¢ za oryginalny dorobek naukowy
Doktoranta, stanowigcy wktad w dziedzine nauki dotyczacej podstaw teoretycznych 1 badania
procesow cieplnych zachodzacych w maszynach cieplnych.



WNIOSKI KONCOWE

Recenzowana praca doktorska autorstwa mgr. inz. Wojciecha Cieslika dotyczy
aktualnego problemu badawczego, zwigzanego z badaniem procesu tworzenia tadunku w
otoczeniu gazow obojetnych, ktéra to koncepcja moze znalez¢ zastosowanie w ttokowych
silnikach spalinowym. W omawianej dziedzinie praca zawiera istotne warto$ci naukowe
zwigzane z waznym problemem dotyczacym podstawowych badan zmierzajagcych do
poprawy sprawnosci maszyn cieplnych, a uzyskane wyniki rozwazan teoretycznych i badan
doswiadczalnych majg duza warto$¢ dla praktyki technicznej. Stanowi to oryginalny dorobek
naukowy Doktoranta.

Uwazam, ze recenzowana praca doktorska pt.: ,, Wplyw recyrkulowanych spalin na
przebieg spalania w ukladzie bezposredniego wtrysku benzyny”, ktorej autorem jest Pan
mgr inz. Wojciech Cieslik spetnia warunki stawiane dysertacjom doktorskim zgodnie z
wymaganiami obowigzujacej w tym zakresie ,,Ustawy o stopniach i tytule naukowym”
(Ustawa z dnia 14 marca 2003 r.).

Rozprawa ta moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony i stanowi¢ podstawe do
nadania mgr. inz. Wojciechowi Cieslikowi stopnia naukowego doktora nauk technicznych.

Krakow, dnia 10. 06. 2018 .
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