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1. INFORMACJA O ROZPRAWIE

Przedstawiona rozprawa do recenzji zostala wykonana na Wydziale Budowy Maszyn i
Lotnictwa, Politechniki Rzeszowskiej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Kazimierza Lejdy i
promotora pomocniczego dr inz. Adama Ustrzyckiego. Rozprawa zostala napisana na 144
stronach formatu A4. Sktada sie z 6 rozdziatéw oraz wykazu cytowanej literatury, tre$¢ pracy
poprzedzona jest wykazem wazniejszych oznaczen i skrotow, wstepem, obszerng analiza stanu
wiedzy z zakresu tematu pracy obejmujaca 5 podrozdzialow. Zasadniczy tekst rozprawy
zawiera 3 rozdzialy skladajace si¢ z: badan wiasnych dotyczacych wiasciwosci paliw
poddanych analizie, wptywu parametréw wtrysku wybranych paliw na proces formowania
strugi oraz wnioskéw koncowych. Praca zostala uwienczona podsumowaniem
1 wnioskami, streszczeniem w jezyku polskim i angielskim. W tresci pracy zamieszczono
tacznie 90 rysunkow, 33 tabele i 18 wzoréw. Przy redakeji merytorycznej rozprawy doktorskiej
skorzystano z bogatej literatury, sktadajacej si¢ ze 159 aktualnych i $cisle zwigzanych z
tematykg rozprawy publikacji krajowych i znacznej liczby pozycji zagranicznych, 8 norm i 4

stron internetowych.

2. OCENA METODYCZNA, STRUKTURA, PODZIAL TRESCI

Przedstawiona do opinii rozprawa doktorska dotyczyta bardzo istotnych probleméw
zwigzanych z dodatkiem etanolu do oleju napedowego w aspekcie charakterystyki parametrow

strugi badanego paliwa w zasobnikowym uktadzie wtrysku silnika o zaptonie samoczynnym.



Rozprawa przedstawia aktualny i wazny z naukowego punktu widzenia problem zwigzany z
wykorzystaniem paliw ekologicznych w aspekcie motoryzacyjnego skazenia srodowiska. W
ostatnich latach tak w Unii Europejskiej jak i w naszym kraju zaobserwowano wzmozone
dziatania zwigzane z poprawa bezpieczenstwa ekologicznego, ukierunkowane na paliwa
silnikowe. '

Analiza problemow zwigzanych z doborem parametréw wtrysku mieszanin oleju
napedowego i dodatkéw etanolu z mozliwoscig modyfikacji parametrow strugi rozpylonego
paliwa dostarczanego do cylindra silnika stanowita gtéwny problem jakim zajgt si¢ mgr inz.
Artur Krzeminski w swojej rozprawie. Wiekszo$¢ publikacji prac krajowych i zagranicznych
prezentuje gltéwnie ogoélne informacje dotyczace tego typu probleméw badawczych. W
zwigzku z tym, ze na przestrzeni ostatnich lat, a szczegélnie po wejsciu Polski do Unii
Europejskiej, problemy bezpieczenstwa ekologicznego staly sie gtéwng strategig szeroko
zakrojonych dziatan. ‘

Publikacje prac krajowych i zagranicznych o charakterze aplikacyjnym, prezentuja
réznorodne podejscie dotyczace probleméw bezpieczefistwa ekologicznego. Omawiana
rozprawa wychodzi naprzeciw oczekiwaniom spoteczno-gospodarczym kraju jak i
politycznym Unii Europejskiej. Praca ma gléwnie charakter eksperymentu analitycznego
wytypowanych wiasciwosci fizykochemicznych badanych paliw, oraz parametréw wtrysku
paliwa w zalezno$ci od ilosci dodatku etanolu, ci$nienia wtrysku. Pod wzgledem metodycznym
prace mozna podzieli¢ na cz¢s¢ wprowadzajaca w temat rozprawy (rozdziat 1) i czesé studialng
(podrozdziaty 2.1; 2.2; 2.3; 2.4; 2.5). W rozdziale 2 przedstawiono analizowo-krytycznie
charakterystyke uktadéow wiryskowych, charakterystyke procesu rozpylenia i tworzenia
mieszaniny palnej, podstawowe wygania paliw do silnikéw ZS i konczac przeglad stanu wiedzy
omowieniem metod oceny procesow rozpylenia paliw. Stwierdzam, ze przeglad stanu wiedzy
Jest zbyt obszerny, szczegélne podrozdzialy sie na 2.1, gdzie po krotkiej charakterystyce
poszczegolnych ukladéw wystarczyto si¢ skupi¢ si¢ na ukladzie ze sterowana elektronicznie
pompg wysokiego cisnienia z zasobnikiem paliwa. Natomiast podrozdzial 2.2 jest bardzo
interesujacy i dobrze przedstawiony przez Autora, ktéry dotyczacy charakterystyki procesu
rozpylenia paliwa i tworzenia mieszanki paliwowo-powietrznej Pozostate dwa podrozdziaty
2.3 1 2.4 gdyby byly analitycznie i krétko przedstawione bylyby znacznie czytelniejsze w
odbiorze. Bardzo cenny z punktu problematyki pracy doktorskiej jest podrozdziat 2.5.

W rozdziale 3 Cel zakres pracy Autor ciekawie zinterpretowal problem badawczy na
tle aktualnego stanu wiedzy, gdzie jako podstawowy cel rozprawy przyjal analize wpltywu

dodatku etanolu do oleju napedowego na parametry makrostruktury strugi w zasobnikowym



uktadzie wtrysku paliwa. Najistotniejszym argumentem wyboru tematu pracy byty nastgpujace
determinanty obejmujace: w jaki sposob zastosowanie etanolu wplywa na parametry
fizykochemiczne badanej mieszaniny i jak uksztaltowanie i rozpad strugi paliwa na parametry
pracy silnika. Jako teze w swojej pracy przyjal: czy poprzez odpowiedni dobor parametrow
wtrysku dla mieszaniny oleju nap¢dowe z etanolem mozna modyfikowaé parametry
makrostruktury strugi rozpylonego paliwa doprowadzonego do cylindra silnika.

W dalszej czesci pracy w rozdziale 4 przedstawiono badania wlasciwosci paliw
poddanych analizie, stad w zakresie i metodyce badan (podrozdz. 4.1) przyjeto, Ze istotnym
jest wiedza na temat réznic podstawowych wiasciwosci fizykochemicznych badanych paliw
sktadajacych sig z czystego oleju napedowego i mieszanin o r6znych ilosciach dodatku etanolu.
Analize wlasciwosci fizykochemicznych przeprowadzono dla 7 prébek o réznym skladzie
objetosciowym oleju napgdowego z etanolem. Badania przeprowadzono dla mieszanin od 5%
do 30% etanolu oraz dodatku 5% dodecanolu poprawiajgcego jednorodno$¢ mieszanin. W
zaprezentowanej tabeli 4.1 podano mieszaniny paliw wykorzystane w badaniach, w tabeli 4.2
przedstawiono podstawowe wlasciwosci alkoholu etylowego a w tabeli 4.3 podstawowe
wiasciwosci dodecanolu. Nalezy wyraznie podkreslié, ze Autor profesjonalnie dobrat i
wykorzystal aparatur¢ badawcza do okreslenia wlasciwosci fizykochemicznych paliw
zgodnych ze standardami i normami badan. Pomiary istotnych wiasciwosci fizykochemicznych
czystego oleju napedowego oraz poszczegdlnych mieszanin z etanolem pozwolily na
otrzymanie wynikéw, ktére zostaly usystematyzowane i odpowiednio zaprezentowane w
postaci tabelarycznej (tabela 4.40 i w postaci wykreséw (rys.4,13 do 4,26). Na podstawie
pomiaréw przedstawionych na rys.4.13 stwierdzono, ze udziat etanolu skutkuje obnizeniem
gestosci 0 0.2 % dla kazdego dodatku etanolu o 5%. Natomiast zwiekszenie udziatu etanolu
mieszaninie rys.4.14, skutkuje obnizeniem w lepkosci kinemétycznej srednio o ok. 4 %. Za$
przy pomiarach destylacji paliw, najwyzsza temperature poczatku destylaciji rys. 4,15 uzyskat
czysty olej napgdowy ON100, pozostate mieszaniny paliw charakteryzowaty si¢ odpowiednio
nizszg wielkoscia a mieszaniny ON-ET25 i ON-ET30 nie udato sie wyznaczy¢ krzywych
destylacji przy danych parametrach pomiaru. Najwyzsza femperature; zaptonu rys. 4.16
uzyskano dla ON-100 wynoszaca 60,5°C a pozostate mieszaniny zapalaly sie¢ $rednio w
temperaturze 24° C. Z kolei przeprowadzone pomiary temperatury zablokowania zimnego filtra
(CFPP) przestawione na rys.4.17 wykazaly, ze mieszanina ON-ET10 charakteryzowala si¢
najnizsza wielko$cig. Na rys.4.18 do 4.24 przedstawiono narastajaco liniowo przebieg sity
obciazajacej wezel tarcia P, moment tarcia Mt i wspolezynnik tarcia w funkcji czasu testu

badawczego. Wszystkie zmierzone wlasciwosci badanych paliw poddano szczegblowej



analizie, zamieszczajac spostrzezenia we wnioskach szczegétowych. Analiza pozwolila na
okreslenie przydatnosci paliw pod katem ich wplywu na ksztalt rozpylonego paliwa,
charakteryzujacy zasieg strugi oraz kat rozpylenia.

Rozdziat 5 to analiza wplywu parametréw wtrysku badanych paliw na proces
formowania strugi w komorze wizualizacyjnej o statej objetosci.

Rozprawg wiencza wnioski koncowe poprzez ogdlne podsumowanie problemu
badawczego, wnioski o charakterze poznawczym (3 wnioski), wnioski szczegdtowe (22
wnioski), wnioski o charakterze utylitarnym (4 wnioski) i wniosek rozwojowy. Wszystkie
wnioski sg poprawne i nawigzuja do celu i zakresu badan oraz majg swoje odniesienie do
rezultatow uzyskanych w badaniach przeprowadzonych przez Autora
w toku jej realizacji. Podsumowanie zakonczono cennym sformutowaniem proponowanych

kierunkow dalszych badan.

3: OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY I UWAGI SZCZEGOLOWE

Ustawiczny i dynamiczny wzrost natgzenia ruchu drogowego zwiazany z duzg mobilnoscia
spofeczenstwa, wymaga szeregu dzialan ukierunkowanych na poprawe bezpieczenstwa
gléwnie zwigzanego z ochrong s$rodowiska przyrodniczego. Stad bardzo wazna jest
problematyka dotyczgca zastosowania paliw niekonwencjonalnych, najczesciej jako dodatkow
do paliw konwencjonalnych. Ograniczenie do minimum szkodliwych emisji spalin, to dziatania
niezwykle wazne w zyciu spoteczno-gospodarczym kazdego kraju.

Perspektywa szerszego wykorzystania réznych paliw i ich mieszanek, byty inspiracja do
podj¢cia rozwigzania problemu dotyczacego wplywu . mieszanek paliwowych na
makrostrukture strugi paliwa, co przektada sie na optymalizacj¢ parametréw spalania i
uzyskanie korzystnych wskaznikow pracy silnika i zmniejszenie emisji szkodliwych
sktadnikow spalin. Tematyka ta jest bardzo wazna zaréwno z punktu widzenia spotecznego,
gospodarczego i politycznego (pozwalajgca ograniczy¢ poziom emisji spalin do atmosfery a w
konsekwencji zmniejszy¢ straty ludzkie i materialne). Tempo wzrostu natezenia ruchu
samochodowego wraz z rozwojem cywilizacji, nasila problemy zwigzane z nadmiernym
mobilnoscig  spoleczenstwa i ustawicznie narastajgcym zagrozeniem dla sSrodowiska
przyrodniczego. :

Dlatego tematyka recenzowanej rozprawy jest aktualna i znaczgca a jej podjecie przez
mgr inz. Artur Krzeminski jest w pelni uzasadnione tak w aspekcie naukowym jak
i aplikacyjnym. Przeprowadzona w szerokim zakresie analiza stanu wiedzy oraz eksperyment

badawczy, znacznie rozszerza zasob wiedzy dotyczacy poprawy bezpieczenstwa w ruchu



drogowym ze szczegdlnym zwroceniem uwagi na bezpieczenstwo ekologiczne. Praca zawiera
obszerny material badawczy, ktory dostarcza bardzo duzo wynikéw do analizy 1 poréwnan.
Nalezy nadmieni¢, ze wyniki takich badan sg wyjatkowo trudne do jednoznacznych
interpretacji 1 formulowania wnioskéw ogdlnych o charakter;e poznawczym 1 aplikacyjnym.
Stad warto$¢ merytoryczna rozprawy doktorskiej jako catosci oceniam bardzo pozytywnie.

Za istotny dorobek Doktoranta nalezy uznaé nast¢pujgce problemy:

1. Analizowo - krytycznie przeprowadzona analiza obszernego stanu wiedzy.

2. Wiasciwie sformutowane hipotezy badawcze i cel pracy.

3. Metodyka badan jest zgodna z zasadami prac ekspérymentalnych stosowanych w

badaniach naukowych.

4. Autor rozprawy przyjat wlasciwie sposob interpretacji wynikéw i ich prezentacii.

5. Analiza uzyskanych wynikéw badan pozwolita Doktorantowi odpowiedzieé na szereg
probleméw zwigzanych z doborem paliw dotyczqcych ilosci dodatku etanolu,

6. Wilasciwe przeprowadzenie oceny korelacji pomiedzy sktadem paliwa, cisnienia
wirysku a parametrami ksztattu strugi wtryskiwanego paliwa.

7. Autor do oceny wagi wybranego czynnika na przebieg danego procesu wykorzystat
testy statystyczne, korzystajac z programu Matlab do okreslenia istotnosci wplywu
lepkosci kinematycznej paliwa i cisnienia wirysku na maksymalny zasieg czola strugi
oraz kat wierzchotkowy strugi.

8. Wiasciwy sposéb planowania i prowadzenia eksperymentu.

10. Dobre opracowanie graficzne rysunkéw z wynikami badan w tabelach.

11. Niezmiernie cenne jest sformulowanie przez Autora proponowanych kierunkow
dalszych badan dla glebszego poznania probleméw naukowych rozwigzywanych
W pracy.

W podsumowaniu oméwionych wynikéw badan mgr inz. Artur Krzeminski stwierdza,
ze rodzaj paliwa w tym przypadku oleju napedowego z dodatkiem etanolu, ci$nienie wtrysku
jak i zaproponowane metody oceny ksztaltowania si¢ makrostruktury wiryskiwanego paliwa w
zaleznosci od udziatu etanolu, mogg by¢ wykorzystane podczas projektowania jak wytwarzania
silnikéw spalinowych w tym gtéwnie uktadéw paliwowych.

Prezentowane zagadnienia rozwazane przez doktoranta wyraznie sg umiejscowione
w zakresie dyscypliny ,,Inzynieria Mechaniczna”. Autor rozprawy umiejetnie akcentuje
wszystkie etapy swoich badan, zmierzajace do oceny wlasciwosci badanych paliw i ich wptywu

na parametry strugi wiryskiwanego paliwa, ci$nienia wtrysku i poszczegolnych strug.



Badania eksperymentalne sg trudne i pracochlonne, stad bardzo istotnym jest przyjecie
stosownej metodyki badan. Doktorant opracowala taka metodyke, zaro6wno do badan
poszczegdlnych wlasciwosci paliw jak i zasadniczych dotyczacych makrostruktury strugi
paliwa. Mgr inz. Artur Krzeminski wykazatl si¢ przy tym samodzielnoscig i duzym
doswiadczeniem w prowadzeniu badan eksperymentalnych oraz umiejgtnoscia wyboru
problemu badawczego.

Autor przedstawionej do recenzji rozprawy w sposob wiasciwy sformutowal, rozwigzat
i opisal problem naukowy zrealizowany zgodnie z metodyka badan naukowych. Rozprawa
doktorska stwarza wrazenie opracowania, o duzej zwieztosci i na dobrym poziomie edytorskim
oraz merytorycznym.

Poza wyzej wymienionymi cennymi warto$§ciami pracy, wystgpily réwniez pewne
nieprawidlowosci, na ktére oczekiwalbym odpowiedzi iwyjaénienia:

WATPLIWOSCI DO WYJASNIENIA.
Pytania do odpowiedzi:

1.- Mam pewien niedosyt wyjasnienia, co do réznych zasiegéw strug dla badanych

paliw przy réznych ci$nieniach wtrysku, ktore sg zaprezentoWéne na rysunkach?

2.- Chcialbym uzyska¢ szersze wyjasnienie dotyczace pojecia : operacyjne parametry

silnika, gdyz tego typu okreslenie jest uzywane w pracy ?.

Uwagi szczegélowe:

- zmian regulacyjnych lepicj nastaw regulacyjnych,

- Srodowiska naturalnego, ktérego juz nie ma, lepiej srodowiska przyrodniczego”,

- pojecie ,,warto$¢” czesto naduzywane w pracy, lepiej zastgpowal jako ,,wielko§¢” gdyz
dotyczy gléwnie parametrow fizykochemicznych,

- paliw alternatywnych lepiej paliw niekonwencjonalnych,

- osiagi silnika lepiej wskazniki lub parametry pracy silnika,

- w sekcjach paliwowych pomp czesto uzywano stow tlok czy cylinder lepiej uzywac tloczek
i cylinderek,

- niezrozumiale jest okreslenie chwila wtrysku, do wyjasniénia?,

- zamiast ,,przyspieszenia” lepiej stowo ,,przy$pieszenia”

Nadmieniam, ze mimo tych drobnych uwag, ktore sg podane tylko do niezbedne;j
korekty przy jej publikacji, nie umniejszaja one wysokiej 0golnej jakosci pracy. Nadmieniam,
ze rozprawa jest napisana bardzo dobrze pod wzgledem jezykowym, stylistycznym
1 edytorskim zgodnym z zasadami pisania prac naukowych i o wysokiej jakosci merytorycznej

oraz waloréw aplikacyjnych.



PODSUMOWANIE

Mgr inz. Artur Krzeminski wykazal si¢ umiej¢tnoscia poprawnego sformutowania
problemu badawczego, prowadzenia trudnego eksperymentu podczas badan wiasnych oraz
poprawnej interpretacji uzyskanych wynikow badan, co §wiadczy o Jego przygotowaniu do
samodzielnej pracy naukowo badawczej. Uwazam, ze problem naukowy jak i cel pracy oraz
zakres badan zostal osiaggniety. Pod wzgledem metodycznym praca nie budzi réwniez
zastrzezen. Przytoczone w niniejszej recenzji drobne krytyczne uwagi nie pomniejszaja ogdlnie
pozytywnej oceny odno$nie wartosci niniejszego opracowania. Niektére z nich posiada¢ moga
charakter dyskusyjny lub wyjasniajacy. Sadze jednak, ze niektore z tych uwag i spostrzezen
mogg by¢ przydatne Autorowi w dalszym rozwoju naukowym.

Przeprowadzone w szerokim zakresie rozwazania teoretyczne i eksperyment, dostarczaja
bardzo duzo materiatu badawczego do analizy i porownan. Nalezy nadmieni¢, ze wyniki takich
analiz sg wyjgtkowo trudne do jednoznacznych interpretacji i formulowania wnioskéw
og6lnych o charakterze poznawczym. Stad tez warto$é merytoryczna rozprawy doktorskiej jako
calosci oceniam pozytywnie.

W peli uwazam, ze rozprawa mgr inz. Artura Krzeminskiego spelnia warunki
okreslone dla prac naukowych w rozumieniu Ustawy ,,0 stopniach naukowych i tytule
naukowym” Stawiam wniosek o przyjecie rozprawy dbktorskiej mgr inZz. Artura

Krzeminskiego nt.: ,, Analiza wptywu dodatku etanolu do oleju napedowego na parametry

strugi w zasobnikowym uktadzie wirysku silnika o zaplonie samoczynnym i dopuszczenie do

Jej publicznej obrony na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej, w

dyscyplinie ,.Inzynieria Mechaniczna”.

Jednoczesnie wnosz¢ o wyréznienie stosowng nagroda mgr. inz. Artura
Krzeminskiego, za szczegélnie wzorowy stron¢ merytoryczng, metodyczng i edytorska
pracy, ogromny naklad pracy do wykonania eksperymentu naukowo-badawczego
(stanowisko badawcze, przygotowanie materialu badawczego) oraz duze znaczenie

podjetej tematyki badawczej z mozliwoscia jej aplikacji.
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