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1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PROBLEMATYKI ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Ekologiczne uwarunkowania transportu drogowego, zdeterminowane ogranicze-
niami legislacyjnymi organizacji miedzynarodowych i krajowych, zmuszajg koncerny
motoryzacyjne do poszukiwan i tworzenia nowych, doskonalszych konstrukcji samocho-
dow w aspekcie ochrony srodowiska naturalnego. Coraz czesciej swiatowi producenci
pojazddw oferujg w proponowanych modelach wersje hybrydowe i elektryczne, ktére sg
zdecydowanie proekologiczne.

Problemu emisyjnosci toksyn w spalinach nie da sie rozwigzac¢ radykalnie, poniewaz
obecnie transport samochodowy bazuje gtdéwnie na ttokowych silnikach spalinowych
napedzanych paliwami weglowodorowymi (benzyna, olej napedowy). Dlatego tez
prowadzone sg intensywne prace naukowo-badawcze nad doskonaleniem tych rodzajow
napedu, obejmujgce wszelkie mozliwe kierunki dziatalnosci, w tym: tworzenie nowych lub
modyfikowanych konstrukcji, poszukiwanie efektywniejszych technologii wytwarzania,
stosowanie paliw alternatywnych opartych na zrédtach odnawialnych itp.

W aktualne tendencje prac rozwojowych nad proekologicznoscig silnikow
spalinowych wpisuje sie problematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej. Przedmiotem
rozwazan i przeprowadzonych badan sg zagadnienia dotyczgce recyrkulacji spalin (EGR)
i ich wykorzystania do izolacji procesu spalania od $cianek cylindra. Celem zasadniczym
pozostaje doskonalenie systemu spalania poprzez zmniejszenie strat cieplnych
odbieranych przez uktad chtodzenia, co zwiekszy sprawnos¢ ogolng silnika.
Wprowadzenie natomiast spalin do cylindra w procesie recyrkulacji skutkuje obnizeniem
maksymalnej temperatury spalania, co bezposrednio przektada sie na zmniejszenie emisji
tlenkéw azotu NOy.
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Celem eksperymentalnym, wedtug Doktoranta, byto rozpoznanie mozliwosci
tworzenia mieszanki palnej w silniku o zaptonie iskrowym w otoczeniu niepalnych spalin.
Realizacja tej koncepcji wymagata odizolowania procesu spalania od scianek cylindra.
Zatozono, ze spaliny z poprzedniego cyklu powinny wytworzy¢ warstwe izolacji wokét
Scianek tulei cylindrowej, co zapewni uzyskanie czesciowej adiabatyzacji procesu
spalania. Doprowadzenie do cylindra nieaktywnych spalin, zawirowanych wokét jego
Scianek, wytworzy izolacje termiczna.

Dla zrealizowania zatozonych celéw w tak zaplanowanym eksperymencie zostaty
przeprowadzone badania modelowe, indykatorowe i optyczne. Poniewaz badania miaty
charakter podstawowy, dlatego tez wykorzystano w prowadzonych pracach maszyne
pojedynczego cyklu spalania (MPC). Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze MPC odwzorowuje
tylko w pewnym stopniu warunki pracy silnika, jednak tego rodzaju urzgdzenia sg
wykorzystywane podczas badan wstepnych i rozpoznawczych.

Temat rozprawy jest interesujgcy, poniewaz dotyczy optymalizacji procesu spalania
zachodzgcego w silnikach o zaptonie iskrowym, w otoczeniu recyrkulowanych spalin przy
Sciankach cylindra. Zaproponowano koncepcje Autorskg nowego systemu spalania i jg
zweryfikowano symulacjg numeryczng i badaniami eksperymentalnymi. Reasumujgc
uwazam, ze wybor tematu posiada charakter naukowy a uzyskane wyniki wnoszg istotng
i wymierng wartos¢ poznawczg, z mozliwoscig realnej aplikaciji.

2. CHARAKTERYSTYKA TRESCI | OCENA STRONY METODYCZNEJ ROZPRAWY

Recenzowana rozprawa doktorska zawiera w swojej tresci czes¢ studialng, opartg
na analizie dostepnego materiatu zrédtowego z zakresu problematyki pracy oraz czesc
eksperymentalng, w ktérej zawarto metodyke, zakres zrealizowanych badan i prezentacje
otrzymanych wynikow. Cato$¢ opracowania obejmuje 101 stron tekstu i materiatu
ilustracyjnego skonfigurowanych w formacie A4 jednostronnego zapisu, tgcznie ze spisem
tresci, wykazem wazniejszych skrotow, oznaczen i indeksow, spisem materiatu
zrodtowego cytowanego w pracy oraz streszczeniami w jezykach polskim i angielskim.
Rozprawa jest podzielona na 7 rozdziatow, rozbudowanych w wiekszosci o kilka
podrozdziatoéw i punktow tematycznych.

Tres¢ pracy doktorskiej otwiera jednostronicowe streszczenie, w ktorym Autor
prezentuje problematyke naukowg tematu rozprawy oraz jej gtdbwne zrealizowane
zagadnienia badawcze. Rozdziat 1 stanowi stosunkowo obszerne wprowadzenie (6 stron)
dotyczgce uktadow recyrkulacji spalin (EGR) stosowanych w silnikach o zapfonie
iskrowym (ZI) i samoczynnym (ZS), z uwzglednieniem ich specyfiki. Nawigzujgc do
przewidywanych tendencji rozwojowych silnikow spalinowych, gtéwnie w aspekcie
ekologicznosci i paliw ropopochodnych, Doktorant zwraca uwage na szybki rozwdj nowych
konstrukcji pojazdéw, w tym gtownie samochodow elektrycznych i hybrydowych. W
odniesieniu do silnikéw spalinowych wskazuje na modyfikacje rozwigzan zmierzajgcych w
kierunku downsizingu (statycznego, dynamicznego) i downspeedingu.
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W rozdziale 2 zostaty scharakteryzowane sposoby tworzenia mieszanki i przebiegu
spalania w silnikach o ZI z recyrkulacjg spalin. Opisano rodzaje uktadéw recyrkulacji spalin
oraz stosowane systemy sterowania dostarczaniem spalin do cylindréw silnika.
Podkres$lono istotng role wykorzystania uktadéw EGR, ktére ograniczajg temperature
spalania, co skutkuje zmniejszeniem emisji tlenkéw azotu i czgstek statych. Tlenki azotu
sg jednymi z najgrozniejszych sktadnikow zanieczyszczajgcych atmosfere, przekraczajgc
kilkakrotnie szkodliwo$¢ tlenku wegla. Aktualnie, najpowszechniej stosowang i skuteczng
metodg obnizajgcg emisje NOyx w silnikach o ZI i o ZS jest recyrkulacja spalin.
Podsumowaniem tego rozdziatu sg wnioski Doktoranta uzasadniajgce podjecie
zaproponowanego tematu pracy, poniewaz w swietle dostepnych materiatéw zrédtowych,
istnieje mozliwos¢ sterowania procesem spalania przy wykorzystaniu recyrkulowanych
spalin.

Niezwykle istotnym dla oceny merytorycznej rozprawy jest rozdziat 3, w ktorym
sformutowano problematyke, cel i zakres dysertacji. Autor proponuje nowg koncepcije
uktadu spalania opartg o wytworzenie przez spaliny izolacji wokdt scianek cylindra, co
powinno w znaczgcym stopniu zredukowac straty zwigzane z wymiang ciepta poprzez
uktad chtodzenia. Gtoéwny problem badawczy okreslono w sposob nastepujgcy: ,W jaki
Sposob i w jakim stopniu nowy system spalania pozwala ksztattowac proces spalania w
uktadzie bezpoSredniego wirysku benzyny?” Przy tak sformutowanym problemie
badawczym wskazano na rozwigzanie celu naukowego w postaci: ,Rozpoznanie
procesOw mieszania gazow | efektdw zastosowania nowego systemu spalania
wykorzystujgcego recyrkulowane spaliny i czesSciowg adiabatyzacje procesu”. Do
nadrzednej roli przedstawionego celu naukowego dobrano i zaproponowano odpowiednig
metodycznie strukture realizacyjng pracy, obejmujgcg badania modelowe i ekspery-
mentalne.

Rozdziat 4 prezentuje opis przyjetego sposobu rozwigzania postawionego problemu
badawczego, w tym charakterystyke: metody badan, obiektu badawczego, aparatury i
punktéw pomiarowych. Poniewaz rzeczywiste prace eksperymentalne byty prowadzone z
wykorzystaniem maszyny pojedynczego cyklu (MPC), doktadnie opisano réwniez jej
mozliwosci techniczne w identyfikacji procesu spalania. Dla wiarygodnosci otrzymanych
wynikéw okreslono wspétczynnik nierbwnomiernosci pracy maszyny na podstawie analiz
wykresu indykatorowego przebiegu cisnienia oraz ilosci i szybkosci wywigzywanego
ciepta. Przeprowadzone analizy potwierdzity mozliwos¢ wykorzystania MPC do badan
procesOow szybkozmiennych, poniewaz wskaznik nieréwnomiernosci pracy zastosowa-
nego ukfadu (poza srednim cisnieniem indykowanym) nie przekraczat 5%.

Prezentacje mozliwosci tworzenia mieszanki palnej w silniku spalinowym o ZI w
otoczeniu gazow niepalnych zawarto w rozdziale 5. Przedstawiono Autorska, symulacyjng
analize strategii doprowadzania gazéw do komory spalania w korelacji do mozliwosci
inicjowania przebiegu spalania. Celem tych badan symulacyjnych byta analiza rozktadu
mieszanki palnej z udziatem zawirowanych gazéw niepalnych, ktérych zadaniem byto



ograniczenie dostepu ptomienia do Scianek cylindra. Analizowano przypadek dostarczania
gazéw do komory spalania zapewniajgcy mozliwos¢ uzyskania zawirowania typu
obwodowego. Symulowano, z wykorzystaniem oprogramowania AVL Fire, sposoby
doprowadzania gazow palnych i niepalnych do komory MPC w trzech wariantach:

e sekwencja | — dostarczenie gazow niepalnych, a nastepnie powietrza,

e sekwencja Il — dostarczenie powietrza, a nastepnie gazéw niepalnych,

e sekwencja lll — dostarczenie gazéw niepalnych i powietrza rownoczesnie.
Analiza wynikow symulacyjnych wskazata, ze najlepsze uwarstwienie i odpowiednie
zawirowanie dostarczonych gazéw uzyskano dla sekwencji | (dostarczenie wczes$niej
gazow niepalnych, a nastepnie powietrza). Wyniki badan symulacyjnych (podrozdziat 5.4)
zostaty zweryfikowane doswiadczalnie. W tym celu zmodyfikowano maszyne
pojedynczego cyklu do wykorzystania tzw. metody cieniowej, umozliwiajgcej obserwacje
gestosci osrodkow gazowych z wykorzystaniem obserwacji optycznych. Optyczna metoda
rejestracji zawirowania z wykorzystaniem techniki cieniowej potwierdzita sformutowane w
pracy zatozenia odnosnie zaproponowanego nowego systemu spalania.

Wyniki badan i analiz procesu spalania w otoczeniu gazéw niepalnych (w tym
przypadku zastosowano CO2 w MPC) przytoczono w rozdziale 6. Przebieg procesu
spalania analizowano przy dwoch wariantach wykonania gtowicy, tji. z centralnym
wtryskiem benzyny lub centralnym usytuowaniem $wiecy zaptonowej. Na podstawie
analizy przebiegu cisnienia w komorze cylindra MPC, dla centralnego wtrysku, okreslono
udziaty procentowe EGR dla wszystkich 3-ch sekwencji dostarczanych gazéw (20, 25,
30% EGR). Wyniki tych prac potwierdzity, co byto zgodne réwniez z badaniami
symulacyjnymi (rozdz.5), przewage sekwencji | (najpierw spaliny, pézniej powietrze i
paliwo) nad pozostatymi rozwigzaniami. Dla tej sekwencji analizowano proces spalania
metodami indykatorowymi i optycznymi w relacji do wynikéw pomiaru referencyjnego.
Podobng procedure prowadzenia badan przyjeto dla centralnego zaptonu, gdzie
sekwencja |ll okazata sie najkorzystniejszg i zostata wytypowana do dalszych badan
optycznych. Ich celem byto okreslenie mechanizmu tworzenia i propagacji ptomienia, co
ma bezposredni wptyw na lokalng temperature, ktéra z kolei determinuje emisje NOxy.
Badania pozwolity na okreslenie rozktadéw temperatury w komorze MPC dla réznych
udziatdbw masowych recyrkulowanych gazéw.

Podsumowanie wynikéw rozprawy oraz sformutowane wnioski o charakterze
ogolnym i szczegotowym stanowig tres¢ rozdziatu 7. W poczatkowej czesci tego rozdziatu
podkreslono istote i zasade dziatania nowego systemu spalania z wykorzystaniem
recyrkulowanych spalin. System ten pozwala na ksztattowanie procesu spania pod katem
zmniejszenia strat cieplnych od uktadu chtodzenia cylindréw. Potwierdzono
eksperymentalnie mozliwos¢ tworzenia mieszanki palnej w otoczeniu spalin
doprowadzonych w systemie EGR, co zapewnia czesciowg adiabatyzacje procesu
spalania. Sfortmutowano dziewiec istotnych wnioskéw poznawczych wynikajgcych z prze-
prowadzonych badan symulacyjnych i doswiadczalnych oraz cztery wnioski o charakterze



utylitarnym. Reasumujgc dokonania wynikajgce z opracowanej problematyki rozprawy
Doktorant stwierdza, ze w wyniku zrealizowanych eksperymentéw oraz analiz termo-
dynamicznych i optycznych procesu spalania, najkorzystniejszg sekwencjg wtrysku gazéow
do cylindra pozostaje ich réwnoczesne dostarczanie.

Catos¢ opracowania zamyka bibliografia cytowanego w pracy materiatu Zzrodtowego
(118 pozycji) oraz streszczenie rozprawy w jezyku angielskim. Wykorzystany materiat
zrodtowy obejmuje pozycje zwarte, publikacje w renomowanych czasopismach zagranicz-
nych i krajowych oraz strony internetowe w wigekszosci z ostatnich 6-8 lat, co dla dynamicz-
nie rozwijajgcej sie problematyki naukowej prezentowanej w pracy jest niezwykle istotne.

Biorgc pod uwage cato$¢ rozprawy oraz strukture podziatu tresci na poszczegdlne
rozdziaty i podrozdziaty uwazam, Zze strona metodyczna jest skonstruowana poprawnie i
odpowiada uktadowi kolejno prezentowanych zagadnieh w pracach doktorskich o profilu
technicznym. Zastanawiaé moze jedynie fakt, dlaczego streszczenie tresci rozprawy w
jezyku polskim wystepuje na samym poczgtku opracowania, natomiast w jezyku
angielskim na koncu. Nalezy podkresli¢ wyjatkowg starannosc¢ i czytelnos¢ materiatu
ilustracyjnego zamieszczonego w pracy (zdjecia, wykresy, tabele), co pozwala na
prawidtowg interpretacje wartosci oraz tendencji zmian analizowanych parametrow.

3. OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Rozpatrywany w recenzowanej rozprawie doktorskiej problem dotyczy oceny
przebiegu spalania w silniku z bezposrednim wtryskiem benzyny, wedtug Autorskiej
koncepcji nowego systemu wykorzystujgcego recyrkulacje spalin (EGR) i czesciowag
adiabatyzacje tego procesu. Zaprezentowana koncepcja systemu opiera sie na
odizolowaniu procesu spalania od scianek cylindra poprzez wytworzenie warstwy gazéw
spalinowych wokét spalanego tadunku. W ten sposéb ograniczona jest wymiana ciepta
miedzy czynnikiem roboczym a $ciankami cylindra (uktadem chtodzenia), co zapewnia
wzrost sprawnosci ogolnej silnikéw spalinowych. W taki sposdb sformutowany i przed-
stawiony temat badawczy posiada charakter prac z zakresu podstawowych, co
jednoznacznie kwalifikuje problematyke w obszar rozwazan o jednoznacznych cechach
naukowych. Nowy system tworzenia i spalania mieszanki zostat zweryfikowany
przeprowadzonymi badaniami modelowymi i eksperymentalnymi. Badania doswiadczalne
obejmowaty identyfikacje parametréw z wykorzystaniem metod indykatorowych i optycz-
nych, dajgc mozliwo$¢ uzyskania i interpretacji wynikbw o charakterze poznawczym i
aplikacyjnym.

Biorgc pod uwage wartoS¢ merytoryczng i aspekt naukowy rozprawy oraz
perspektywe ewentualnego zastosowania praktycznego nowej koncepcji systemu
spalania, za istotne walory rozprawy nalezy uznac:

e rzeczowg i wnikliwg analize stanu aktualnej wiedzy z zakresu problematyki

bedacej tematem opracowania na podstawie dostepnego materiatu zrédtowego,
co potwierdza istote i wage realizacji tych prac dla rozwoju silnikow spalinowych,
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opracowanie oryginalnej koncepcji ksztattowania i spalania tadunku w komorze
spalania silnika o ZI z bezposrednim wtryskiem benzyny w otoczeniu
recyrkulowanych spalin przy sciankach cylindra,

przeprowadzenie szerokiego zakresu symulacyjnych badan modelowych 3D i
doswiadczalnych z wykorzystaniem maszyny pojedynczego cyklu (MPC) w
aspekcie zaprojektowanej koncepcji procesu spalania,

wykorzystanie w technikach pomiarowych realizowanych badan metod
indykatorowych i optycznych; szczegdlnie metody optyczne stanowity przekony-
wujgcg identyfikacje zachodzgcych proceséw rozktadu ptomienia i temperatury
spalania w czasie rzeczywistym,

sformutowanie wnioskow o charakterze ogolnym i szczegdétowym z uzupetnia-
jacym komentarzem, ktére wnoszg istotng wiedze poznawczg o walorach
naukowych oraz wskazujg na realng mozliwosc¢ aplikacji uzyskanych wynikéw
badan.

Analizowana tres¢ rozprawy w aspekcie merytorycznym oraz sposob realizacji

zatozonego problemu badawczego i celu naukowego, ktory jest oryginalng propozycjg
nowego systemu spalania, w niektorych fragmentach i sformutowaniach pracy czyta-

jacemu nasuwajg pewne watpliwosci, a mianowicie:

Doktorant ma swiadomos¢, ze wykorzystana do badan eksperymentalnych
maszyna pojedynczego cyklu spalania (MPC) stanowi jedynie pewng symulacje
rzeczywistych zjawisk kinematycznych i dynamicznych uktadu ttokowo-
korbowego oraz termodynamicznych przebiegu procesow tworzenia i spalania
tadunku w relacji do ttokowego silnika spalinowego; w jakim stopniu zatem mozna
okresli¢ stopien analogii i podobiehstwa, a w jakim ewentualne réznice dla tych
dwdch obiektow badan?,

Autor pracy (str. 40) pisze, ze realizacja zatozonego celu wymaga okreslonych
zadan technicznych, w tym, (cytat): ,badania wptywu zastosowanych....”,
,optyczna analiza rozwoju....”; to chyba nie sg zadania techniczne, natomiast
(cytat): ,stworzenie uktadu umozliwiajgcego realizacje....” z pewnoscig do takich
nalezy,

w tresci (str. 44) istnieje zapis (cytat): ,Do prac badawczych wykorzystano dwa
warianty gfowicy maszyny. Wariant pierwszy dotyczyt obserwacji tworzenia
fadunku (powietrze-gazy niepalne), drugi — obserwacji procesu spalania”; czy to
oznacza, ze nie jest mozliwe skonfrontowanie wynikéw dla obu rodzajow gtowic?,
rownania (6.3 i 6.4) zamieszczone w tekscie (str. 70) majg identyczng postac i nie
wynika to z dokonanych przeksztatcen wzoréw; jak to rozumiec¢?,

podpis pod rys. 6.26 (str. 88) dotyczy ilustracji rozktadu temperatury ptomienia w
cylindrze RCM,; jaki cylinder w tym przypadku jest rozwazany?,

wniosek nr 1 (str. 92) sformutowano nastepujgco (cytat): ,Dokonana analiza z
wykorzystaniem szybkozmiennych i optycznych metod pomiarowych pozwolita na
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prowadzenie badann wynikajgcych z przyjetego celu | zakresu pracy’;
niezrozumiate zdanie, gdyz wyniki badan pozwalajg dopiero na ich analize!?,
wedtug mojej opinii wniosek nr 4 (str. 93) mozna uznac¢ za utylitarny, natomiast
pozostate (nr 1-3) za szczegdtowe, poniewaz podane sg konkretne wartosci
liczbowe dla przyjetej metodyki i zakresu badan.

Czytajgc tekst rozprawy, sporadycznie ale wystepujg, btedy stowne, gramatyczne,
stylistyczne i interpunkcyjne, ktére wymienie przyktadowo:

str. 6; (cytat): ,Nie rozwigzanym zagadnieniem pozostaje....”; piszemy razem —
nierozwigzanym,

str. 7; (cytat): ,Dzieki zmniejszeniu zuzyciu paliwa....”; chyba — zuzycia,

str. 21; podpis pod rys. 2.16 (cytat): ,Mieszany system recyrkulacji spalin
(stosowany z silnikach ZS)”; chyba — w silnikach,

str. 38; btgd w sformutowanym problemie badawczym (cytat): ,,.... w jakim stopniu
nowy systemu spalania....”; chyba — system,

str. 41; (cytat): ,,.... systemu spalania (badanie te opisano w rozdziale 5)”; chyba
— badania,

str. 46; brak w nawiasach oznaczen, ze dotyczy to rysunkow: (4.11b), (4.11c);
powinno by¢ (rys. 4.11b), (rys. 4.11c),

str. 52; (cytat): ,Zaznaczono obwiednie zewnetrzne obejmujgce obszar, w ktérym
wystgpity zmiany oznaczono....”; stylistyka,

str. 64; (cytat): ,Jak wynika z powyzszego rysunku....”; rysunek jest zamieszczony
ponizej,

str. 70; (cytat): ,Wykorzystujgc ten przebieg wykorzystano okreslone....”,
stylistyka,

str. 75; btedny nr rys, 6.4; prawidtowy ro rys. 6.8,

str. 80; (cytat): ,.... wplyw zwiekszenia dawki gazdéw niepalnych na obszar
ptomien”; chyba — ptomienia,

str. 93; (cytat): ,..... co pozwala to na stwierdzenie....”; chyba bez stowa — to,

str. 95 wystepuje przed str. 94, co w tym przypadku zaktoca tresé i ciggtosé
istotnego rozdziatu 7, ktéry dotyczy sformutowanych wnioskéw i podsumowania
pracy,

dlaczego w spisie literatury przywotywanej w tekscie pracy brak jest kropek na
koncu poszczegolnych wymienionych pozycji?

Biorgc pod uwage zawartos¢ pracy, uzycie specjalistycznego jezyka odpowia-
dajgcego problematyce rozprawy, duzg ilos¢ materiatu ilustracyjnego prezentujgcego
stanowiska badawcze i aparature oraz wyniki badan opracowane w formie tabel,

wykresow i zdje¢ zarejestrowanych metodg optyczng, wymienione w niniejszej recenz;ji
niejasnosci merytoryczne i btedy szczegotowe absolutnie nie rzutujg na ogélng pozytywna
wartos¢ opracowania. W wielu przypadkach majg one charakter dyskusyjny, do ktérych
Autor bedzie mogt sie odnie$¢ podczas publicznej obrony. Moim zamierzeniem bylo

7



wskazanie jedynie pewnych uchybien i obowigzujgcych wymagan, ktére Doktorant moze
wykorzystac¢ w przysztych publikacjach o charakterze naukowym.

4. PODSUMOWANIE OCENY ROZPRAWY DOKTORSKIEJ | WNIOSEK KONCOWY

Problematyka przedstawiona w rozprawie doktorskiej miesci sie w gtbwnym nurcie
prowadzonych aktualnie prac rozwojowych dotyczgcych $rodkéw napedu pojazdéw
samochodowych. Priorytetowe dziatania dotyczg ograniczenia zagrozen dla otaczajgcego
srodowiska naturalnego w wyniku spalania paliw, szczegdlnie weglowodorowych, ktére
emitujg do otoczenia szkodliwe sktadniki spalin. Kazde prace dotyczgce tych zagadnien
zastugujg na uwage, stanowigc jednoczesnie wyzwanie dla ich realizatorow.

Opracowany przez Doktoranta temat jest pracg o charakterze podstawowym, co
stanowi o jej walorach naukowych a uzyskane wyniki majg realng mozliwos¢ aplikacji.
Zaproponowana oryginalna Autorska koncepcja ksztattowania i spalania fadunku w
komorze silnika o ZI, w otoczeniu izolujgcych od scianek cylindra recyrkulowanych spalin,
jest niezwykle interesujgca i kontynuacja prac w tym zakresie jest absolutnie uzasadniona.

Sformutowany problem badawczy i cel naukowy zostaty osiggniete oraz potwierdzo-
no przyjete w rozprawie zatozenia. Doktorant wykazat sie znajomoscig podjetej
problematyki, umiejetnoscig prowadzenia eksperymentoéw symulacyjnych i rzeczywistych
oraz formutowaniem wnioskéw z uzyskanych wynikéw badan. Swiadczy to o Jego
kompetencjach do samodzielnego prowadzenia badan oraz analitycznym rozpatrywaniu
problemow naukowych.

Podsumowujgc wyrazam opinie, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz.
Wojciecha Cieslika nt. ,,Wplyw recyrkulowanych spalin na przebieg spalania w
ukfadzie bezposredniego wtrysku benzyny”, spetnia warunki zapisane w Ustawie
,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki” (Dz. Ustaw Nr 65 z dnia 14 marca 2003r. wraz ze zmianami z dnia 03
pazdziernika 2014r.) odnosnie ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora nauk
technicznych w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn.

Rekomenduje Radzie Wydziatlu Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki
Poznanskiej przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie Pana mgr. inz.
Wojciecha Cieslika do jej publicznej obrony.
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