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WYBOR TEMATYKI ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Oszczednos$¢ energii jest obecnie priorytetem we wszystkich obszarach gospodarki.
Wynika to z postgpow S$wiatowej transformacji energetycznej, ktéora zmierza do
uniezaleznienia si¢ od energetycznych surowcoéw kopalnych 1 uzyskania neutralnosci
srodowiskowej. Tym niemniej wigkszos$¢ eksploatowanych urzadzen energetycznych korzysta
nadal z tradycyjnych no$nikoéw energii, ktorych stosowanie generuje znaczne straty, a ponadto
obcigza $rodowisko emisja toksycznych substancji. Do grupy tego typu urzadzen
energetycznych nalezg takze roznego typu agregaty pradotworcze, najczesciej korzystajace z
napedu ttokowym silnikiem spalinowym, zasilanym paliwami weglowodorowymi. Silniki
tego typu stanowig nadal podstawowe zrddto napgedu nowych, stale produkowanych
agregatow pradotworczych, a takze innych maszyn przemystowych, a w trakcie eksploatacji
sa tysigce tego typu urzadzen, ktore beda uzytkowane przez najblizsze dziesigciolecia.
W zwiazku z tym ta grupa ttokowych silnikow spalinowych nadal podlega rozwojowi
technicznemu, poniewaz obecnie w tym sektorze nie istnieja jeszcze realne mozliwosci ich
zastgpienia innymi, bardziej ekologicznymi zrodtami napedu. Z tego powodu wszelkie prace
dotyczace zwickszenia sprawnosci przetwarzania energii w tych silnikach i zmniejszenie
oddziatywania ich na §rodowisko sg niezwykle pozyteczne.

Tego typu dziatania podjat w swojej pracy Doktorant, proponujgc modyfikacje
stosowanych systemow regulacji ttokowych silnikow spalinowych, czego efektem ma by¢
zwiekszenie sprawno$ci wytwarzania energii w malych agregatach pradotwoérczych oraz
zmniejszenie emisji toksycznych sktadnikow spalin.

Podjeta tematyka dysertacji, dotyczaca zwigkszania sprawno$ci przetwarzania energii
w silniku spalinowym, metoda regulacji wybranych parametrow, nie jest wprawdzie nowa,
ale zaprezentowana przez Autora koncepcja nosi cechy nowosci. Nalezy takze podkresli¢, ze
z naukowego 1 praktycznego punktu widzenia wszelkie proby zwigkszania sprawnos$ci
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przemian energetycznych to nadal aktualny i wazny problem badawczy, a prace naukowe
w tym obszarze wiedzy zastuguja na duze uznanie. Z tego wzgledu podjeta przez Autora
rozprawy proba naukowego uzasadnienia zaproponowanych zmian w regulacji mocy
ttokowych silnikoéw spalinowych, stosowanych w agregatach pradotworczych, $wiadczy
o0 jego dobrym rozeznaniu w omawianej problematyce, mimo ze zaprezentowany zakres pracy
obejmuje tylko etap wstegpnych badan doswiadczalnych. Majac to na uwadze nalezy uznac, ze
tematyka podjeta przez Autora pracy jest w pelni uzasadniona zaréwno pod wzglgdem
naukowym, jaki praktycznym.

UKLAD TRESCI ROZPRAWY | SPOSOB REALIZACJI PRACY

Rozprawa doktorska autorstwa Pana mgr. inz. fukasza Zidtkowskiego nosi tytul
»~Analiza energetyczna ukladu kogeneracyjnego z silnikiem ZI w zakresie zmiennych
parametrow regulacyjnych”, ktory oddaje jej tres¢ i jest zrozumialy nie tylko dla
specjalistow z branzy energetycznej i motoryzacyjnej. Jedyna uwaga dotyczy uzycia skrotu
ZI, poniewaz w tytulach zasadniczo stosuje si¢ petne nazwy.

Przedstawiona do recenzji praca jest dzietem, liczacym tacznie 150 stron wraz
z rysunkami, tabelami, wzorami i zatgcznikami. Zasadnicza tres¢ rozprawy liczaca ok. 130
stron jest zawarta w szesciu rozdziatach.

We wprowadzeniu do tematu rozprawy zawarto krotki wstep, uzasadniajacy podjecie
badan naukowych w temacie obj¢tym tytulem rozprawy oraz przedstawiono cel, zakres oraz
tezy pracy. Dopiero w rozdz. 2 poddano analizie stan wiedzy dotyczacy obszaru badan,
uzupeliony wynikami wtasnych badan rozpoznawczych, a w rozdz. 3 przedstawiono witasng
koncepcje regulacji obcigzenia silnika spalinowego, ktéra jest glownym przedmiotem
prowadzonych badan naukowych oraz wyniki badan wstepnych.

W pracach doktorskich, zdefiniowanie naukowego celu prowadzonych badan oraz
przedstawienie tez pracy, nastgpuje zwykle po opisaniu stanu wiedzy i przedstawieniu
koncepcji, ktéra wnosi nowe wartosci do obszaru prowadzonych badan naukowych.
Niezbednym uzupetieniem jest przedstawienie kolejno: metodyki prowadzonych badan oraz
planu realizacji pracy, opis warsztatu badawczego i zastosowanej aparatury.

Brak wymienionych elementow rozprawy lub ich do$¢ przypadkowe umieszczenie
w r6znych rozdzialach, a takze brak wyraznie rozdzielonych dokonan Autora od istniejace]
wiedzy, utrudnia analize 1 oceng tresci pracy.

W pozostatych rozdziatach Doktorant prezentuje swoje dokonania, dotyczace budowy
i badania prototypowego systemu kogeneracyjnego, w ktorym zastosowano silnik spalinowy,
regulowany wedlug koncepcji Autora. Niektore z dokonan, opisanych w tej czesci pracy nie
maja bezposredniego zwigzku z postawiong tezg i analizowanym naukowym problemem
badawczym.

Rozktad tresci poszczegdlnych rozdzialdéw jest charakterystyczny dla sprawozdan
z badan przemystowych i wskazuje na dzialanie podporzadkowane gltéwnie osiggnigciu celow
utylitarnych, natomiast w mniejszym stopniu na naukowe wyjasnienie badanych zjawisk
fizycznych.

Styl rozprawy jest poprawny, tre$¢ pracy jest dobrze zilustrowana rysunkami,
a stosowana terminologia, poza nielicznymi wyjatkami, jest prawidlowa. Spis literatury
wykorzystywanej w pracy obejmuje 105 pozycji, przy czym kolejno$¢ umieszczenia
poszczegbdlnych pozycji w zamieszczonym spisie jest dos¢ przypadkowa i nie jest
przyporzadkowana dacie publikacji lub porzadkowi alfabetycznemu. Sg to gtéwnie pozycje
dotyczace badan naukowych prowadzonych w osrodkach zagranicznych, natomiast brak jest
krajowych pozycji, dotyczacych analizowanych procesow silnikowych. Niektore
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z zamieszczonych pozycji literatury nie maja bezposredniego zwiazku z analizowanym
problemem badawczym. Na pozostalych stronach rozprawy umieszczono wykaz
wazniejszych symboli, skrétow i1 oznaczen, spis tabel i rysunkow a takze streszczenie
w jezyku angielskim i polskim.

OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Podstawowym celem naukowym prac badawczych i rozwojowych, prowadzonych przez
Pana mgr. inz. Lukasza Ziotkowskiego, bylo opracowanie wtasnej koncepcji systemu
regulacji mocy w silniku o zaptonie iskrowym, stosowanym w agregacie pragdotworczym.

Zakres prowadzonych badan naukowych obejmowat duzy obszar techniki, zwigzanej nie
tylko z zagadnieniami teorii 1 konstrukcji silnikow spalinowych, lecz takze z zagadnieniami
wspotpracy silnika z maszyng elektryczng w agregacie pradotwdrczym oraz zagadnieniami
odzysku ciepta. W tym zakresie Doktorant przeprowadzit szereg badan eksperymentalnych,
a takze numeryczne badania modelowe, dotyczace wyboru silnika spalinowego.

Podczas realizacji postawionych celéw naukowych i utylitarnych Doktorant poruszyt kilka
ztozonych problemow badawczych.

Pierwszym z nich byta analiza techniczna istniejacych systemow regulacji mocy ttokowych
silnikow spalinowych, a takze zagadnienia emisji toksycznych skladnikéw spalin oraz
wspotpracy silnika spalinowego z maszyng elektryczng w zespole agregatu. W tym zakresie
Doktorant przeprowadzit analiz¢ teoretyczng istniejacych systemow regulacji mocy silnika
oraz wykonal wstepne badania doswiadczalne, dotyczace pomiaru parametréw roboczych
silnika 1 emisji toksycznych sktadnikéw spalin.

Drugie, obszerne zagadnienie analizowane przez Doktoranta, dotyczyto wyboru odpowiedniej
maszyny elektrycznej, spelniajacej oczekiwania w zakresie otrzymywanych parametrow
pradu elektrycznego.

Trzeci obszar analizy dotyczyl zagadnien odzysku ciepta w zespole kogeneracyjnym. W tym
przypadku Doktorant analizowat mozliwos¢ odzysku ciepta z uktadu chtodzenia i smarowania
silnika oraz ciepta unoszonego w strumieniu spalin.

Wymienione trzy obszary prac badawczych stanowig duze, odrgbne wyzwania naukowe,
wykraczajagce poza zakres recenzowanej pracy, a ich rozwigzanie wymaga czg¢sto
prowadzenia specjalistycznych, ztozonych prac naukowych i stanowi bardzo trudne zadanie
do realizacji w jednej pracy. Przedstawiona w rozprawie proba osiggnigcia postawionych
celow wymagata od Doktoranta zaré6wno podstawowej wiedzy dotyczacej bezposrednio
zagadnien zwigzanych z silnikami spalinowych, pomiarami emisji, pomiarami elektrycznymi
1 cieplnymi, jak rowniez interdyscyplinarnej wiedzy niezbgdnej do zaplanowania i wykonania
roznego typu badan doswiadczalnych i symulacyjnych oraz wiedzy zwigzanej z technika
komputerowa.

Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze przeprowadzenie wielowatkowych analiz, symulacji
i badan do$wiadczalnych, ktore byly niezbgdne do zrealizowania postawionych celow
badawczych, a takze samodzielne opracowanie otrzymanych wynikéw badan i umieje¢tnosé
ich swiadomego uzycia w stworzeniu prototypowego uktadu kogeneracyjnego, $wiadczy
o dojrzatosci naukowej Doktoranta.

Uwazam, ze najwigksza warto$¢ prac analitycznych i badawczych przedstawionych w

recenzowanej rozprawie dotyczy:

e Trafnego wyboru tematu rozprawy, dotyczacego oszczednosci energii, ktory jest aktualny
1 wazny z punktu widzenia praktyki inzynierskiej,

e Podjecia proby stworzenia nowej koncepcji systemu regulacji mocy silnika spalinowego,
stanowigcego naped agregatu pradotworczego,
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e Przeprowadzenia analizy probleméw pomiarowych 1 badawczych, wynikajacych
z zatozen projektowych opracowanego systemu regulacji mocy silnika wspotpracujacego
z generatorem pradu elektrycznego. Sktada si¢ na to wiedza z zakresu teorii silnikow
spalinowych oraz metod pomiarowych stosowanych w pomiarach silnikowych
I pomiarach elektrycznych,

e Budowy stanowiska badawczego oraz przeprowadzenia wstepnych  badan
doswiadczalnych, stuzacych do pozyskania parametrow wejsciowych, niezbednych do
budowy prototypowego urzadzenia,

e Opracowanie koncepcji uktadu kogeneracyjnego wedtug wtasnego pomystu,

e Opracowania modelu numerycznego silnika spalinowego i wykonanie symulacji
komputerowych, pozwalajacych na okreslenie jego parametrow, w aspekcie zastosowania
w uktadzie kogeneracyjnym,

e Przeprowadzenie analizy doboru generatora energii elektrycznej,

e Opracowania koncepcji zagospodarowania odpadowego ciepta z silnika spalinowego,

e Przeprowadzenie obliczen wymiennikéw ciepta dla uktadu chiodzenia, smarowania oraz
z uktadu wylotowego silnika,

e Przeprowadzenia kompleksowych badan opracowanego uktadu kogeneracyjnego,

e Sformutowania wnioskow z przeprowadzonych prac modelowych i dalszych dziatan,
dotyczacych rozwoju opracowanego systemu.

Podczas realizacji rozprawy poruszono wiele réznych zagadnien dotyczacych zaréwno
wiedzy specjalistycznej, zwiazanej z teorig i konstrukcja silnikow spalinowych, dziataniem
systemOw wytwarzania pradu elektrycznego, zagadnieniami wymiany ciepta 1 emisjg
toksycznych sktadnikéw spalin. Niezbedna byla tu interdycyplinarna, ogolna wiedza
techniczna Doktoranta, konieczna do powigzania ze sobg wielu analizowanych zjawisk.
Z analizy prowadzonych przez Doktoranta badan naukowych mozna wywnioskowaé, ze
zalozone tezy rozprawy zostaly zrealizowane. W zwigzku z tym rozprawa jest dzietem
wartosciowym merytorycznie, a uzyskane wyniki moga by¢ przydatne w praktyce
inzynierskiej.

Z tych wzgledow przedstawiong rozprawe nalezy uzna¢ za oryginalny dorobek naukowy
Doktoranta, stanowigcy wklad w dziedzing nauki dotyczacg dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

Analizujgc tre$¢ rozprawy nasuwajg si¢ pewne uwagi, ktére jednak nie umniejszaja
jej ogolnie pozytywnej wartosci merytoryczne;j.

Generalna uwaga dotyczy zakresu realizowanej pracy oraz formy, w ktorej zostala
przedstawiona. Uklad treSci rozprawy jest bardziej zblizony do sprawozdania z badan
przemystowych, niz do opracowania naukowego, przyjetego dla prac doktorskich. Wskazuje
na to takze przypis zawarty w rozprawie, z ktorego wynika, ze wigkszo$¢ badan
wykorzystanych w rozprawie pochodzi z materialu badawczego uzyskanego z realizacji
projektow, z udzialem Doktoranta. W mojej opinii, zakres ten obejmuje zbyt szeroki
i zroznicowany obszar wiedzy, co w przypadku realizacji pracy doktorskiej, utrudnia
prawidtowa analiz¢ naukowg poruszanych zagadnien.

Przyktad stanowi¢ moze rozdz. 2, w ktorym niezbyt profesjonalnym jezykiem omdéwiono
wybrane zagadnienia proceséw silnikowych, w tym przeprowadzono dos¢ powierzchowna
analize metod regulacji mocy silnikow ZI i ZS, ktére stanowiag sedno realizowanej pracy.
Innym tego typu przyktadem jest opisany w rozdz. 3.2.1. problem spalania ubogiej mieszanki
w silniku. W tym wypadku zabraklo glebsze] analizy problemu, ktéry wyczerpujgco jest
opisany w wielu klasycznych pozycjach literatury. Z kolei bez wyraznego uzasadnienia Autor
opisuje standardowe procedury, stosowane w pomiarach laboratoryjnych, jak np. w rozdz.
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3.2.3. procedur¢ pomiaru predkosci obrotowej. Podobny charakter ma opis systemu zasilania,
ktory byt zastosowany w badanym silniku. Przedstawione w rozdz. 3.3.3. wyniki badan
wstepnych sa do$¢ oczywiste, natomiast zabrakto ich nalezytej, naukowej interpretacji przez
Autora pracy, szczegolnie w kontek$cie stosowania opracowanej metody regulacji.
W rozdziale 4.1.1. Autor przedstawit wyniki badan modelowych, ktérych celem byt dobdr
wilasciwego silnika do budowy agregatu kogeneracyjnego. Zastosowano tu prosty model,
korzystajacy z bilansu energii i masy. Bioragc pod uwage rodzaje paliwa, uzyte do
modelowania procesow, uwage zwraca dobdr parametrow regulacyjnych, w postaci
przyjetych do obliczen modelowych wartosci kata wyprzedzenia zaptonu oraz wspotczynnika
nadmiaru powietrza. Watpliwosci budzi zwlaszcza zasadno$¢ modelowania pracy silnika
zasilanego mieszanka benzynowo — powietrzng np. o wspdtczynniku nadmiaru powietrza
wynoszacym 1,5 i wartoéci kata wyprzedzenia zaptonu wynoszacym 40° OWK przed GZP.
Zwykle, przy takich parametrach regulacyjnych, podczas zasilania benzyna, standardowe
silniki ZI nie mogg pracowac.

Ponadto nalezy mie¢ na uwadze konieczno$¢ spetnienia limitow emisji toksycznych
sktadnikow spalin, przewidzianych dla silnikow przemystowych. Powoduje to zwykle
konieczno$¢ zasilania silnika mieszanka stechiometryczng, ktora umozliwia pelne
wykorzystanie mozliwo$ci zmniejszania emisji gazowych, toksycznych skladnikow spalin
w katalitycznym reaktorze utleniajgco-redukujgcym. W pracy Autor nie odniost si¢ do tego
problemu.

Zamieszczone w rozdz. 5.2 wyniki pomiaru parametrow roboczych silnika oraz emisji
toksycznych sktadnikéw spalin nie zostaly nalezycie zinterpretowane w aspekcie analizy
zjawisk spowodowanych wprowadzeniem opracowanej przez Autora pracy ,regulacji
hybrydowej”. Podobna uwaga dotyczy wynikéw badan przedstawionych w rozdz. 5.3.

W rozdziale 5.3 nie podano kryteriow doboru kota zamachowego, ktoérego rysunek (rys.
5.3.1.5.) zamieszczono w pracy bez uzasadnienia i oméwienia. Zamieszczony w rozdz. 5.3.3
opis badan trwalo$ciowych nie ma zadnego zwigzku z tematem rozprawy, a warto$¢
merytoryczna przedstawionych wynikéw jest znikoma, wobec braku przedstawienia celu
I metodyki przeprowadzenia tych badan. Podobny charakter ma takze tre$¢ rozdz. 6.2.2,
w ktorym bez potrzeby i uzasadnienia zamieszczono wybrane wyniki badan silnika zasilanego
amoniakiem. Zawarte w rozdz. 6.3 wnioski koncowe nie odnoszg si¢ do postawionych tez
rozprawy i w wigkszosci nie dotycza realizowanego w pracy naukowego problemu
badawczego.

W pracy Autor nie ustrzeglt si¢ takze od usterek o charakterze redakcyjnym, przy czym
nie mialy one wigkszego wplywu na ocen¢ merytoryczng rozprawy.

Praca zostala zredagowana niezbyt starannie, o czym S$wiadczy np. przeniesienie
podpisOw rysunkow na nastgpng strong (str. 61, 63), zamieszczania zbednych rysunkow bez
nalezytego komentarza w tresci pracy, np. (rys. 5.3.1.5, rys. 5.2.2.11.) lub tez zamieszczenie
dwoch rysunkow oznaczonych tym samym numerem (rys. 4.3.3.3 na str. 81 i 82), na ktorych
przedstawiono elementy nic nie wnoszace do tresci rozprawy. Wyjasnienia wymagaja takze
podpisy pod rys. 5.2.2.5. i 5.2.2.6. — na pierwszym Fluktuacje temperatury ...., a na drugim,

’

przedstawiajacym te same zaleznosci: ,,Zmiana temperatury...." .

Uwaga dotyczy bardzo czesto uzywanych w pracy okreslen z jezyka potocznego, takich
jak np.: ,,...podwyzszanie, podniesienie, ...obnizanie”, ,,..wzrost , ...spadek”, ,, ...wysoki,
....niski,”, zamiast jednoznacznych, technicznych okreslen: ,,...mata, ..duza warto$¢”, czy tez
»Zmniejszanie, ...zwigkszanie wartosci”. Na str. 13 uzyto okreslenia ,,metodologia”, co
oznacza nauk¢ o metodach badawczych, a Autorowi zapewne chodzilo o ,,metodyke”.
W tabeli na str. 59 Autor uzywa okreslenia ,,stopien sprezania”, podczas, gdy w catej pracy



stosuje okreslenie ,, stopien kompresji”. W tabeli tej zwraca uwagg takze pozycja "waga” (jest
to urzadzenie do pomiaru masy). W catej pracy Autor stosuje okreslenie ,,pojemnos¢ skokowa
silnika”, podczas gdy prawidlowo powinno by¢ ,,obj¢tos¢ skokowa”, ze wzgledu na jednostki
(m3, cm3), ktore sg jednostkami objgtosci, a nie pojemnosci. Autor uzywa niekiedy terminéw,
ktore nie powinny ,znalez¢ si¢ w pracy naukowej, np. na str. 90 ,,ustabilizowanie obrotow”,
zamiast ,,ustabilizowanie pr¢dkosci obrotowej” lub ,,procedura startu silnika”, zamiast
,,uruchomienia”.

W pracy zastosowano 4-znakowe oznaczanie rysunkoéw, przyporzadkowujac je do
podrozdziatéw, podczas gdy w pracach naukowych rysunki przyporzadkowuje si¢ zwykle do
gléwnych rozdziatow. W pracy wystepuja ponadto liczne pomyiki literowe.

PODSUMOWANIE | WNIOSEK KONCOWY

Mimo wymienionych uwag natury merytorycznej i redakcyjnej, recenzowana praca
doktorska autorstwa Pana mgr. inz. Lukasza Ziolkowskiego pt. ,,Analiza energetyczna
ukladu kogeneracyjnego z silnikiem ZI w zakresie zmiennych parametrow
regulacyjnych”, jest wartoSciowym dzietem, ktoérego realizacja wymagata od Autora
ogromnego wysitku badawczego, wszechstronnej wiedzy oraz umiej¢tnosci prowadzenia
ztozonych badan naukowych w kilku dyscyplinach.

Podjety temat dotyczy aktualnego problemu badawczego, zwigzanego z racjonalnym
gospodarowaniem energig. Opracowana koncepcja systemu regulacji silnika, nosi w sobie
cechy nowosci i moze znalez¢ praktyczne zastosowanie w projektowanych urzadzeniach
energetycznych.

Tym samym zostaly osiggni¢te zasadnicze cele naukowe realizowanej rozprawy, CO
stanowi oryginalny dorobek naukowy Doktoranta oraz wklad w dziedzing nauki dotyczaca
dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka.

Uwazam, ze recenzowana praca doktorska pt.: ,,Analiza energetyczna ukladu
kogeneracyjnego z silnikiem ZI w zakresie zmiennych parametrow regulacyjnych”,
ktorej Autorem jest Pan mgr inz. Lukasz Ziotkowski, spetnia wymagania ustawy z dnia
14 marca 2003 r ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym” wraz ze zmianami niektorych innych
ustaw (Dz.U. poz. 1668), a takze przepisy okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 maja 2011 roku (Dz. U. Nr 196 poz. 1165) oraz zalecenia
Rady Doskonatosci Naukowej z dnia 8.08.2019 .

Na tej podstawie wnioskuje o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr. inz. Lukasza
Ziotkowskiego do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskie;.

Krakéw, dnia 22. 09. 2023 r.



